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Editorial

Instituto Geogrdfico do Exército, na sua constante procura pela exceléncia,

adopta efectivamente uma gestdo por objectivos, indo ao encontro das

normas internacionais em vigor. Hoje, ja com o sistema integrado de qua-
lidade e ambiente reconhecido e certificado, tem vindo a desenvolver os esforcos no
sentido de uma permanente melhoria visando a consolidacao do seu sistema. Trata-
-se de uma aposta em que, como pioneiros, tivemos que desbravar um longo e dificil
caminho, mas com resultados claramente visiveis e uma crenca dos colaboradores
do IGeoE, que acreditam numa gestao moderna por objectivos, quase uma obrigato-
riedade nos tempos de hoje para as organizagdes que procuram a exceléncia.

No Instituto vivemos um periodo de intensa actividade na drea da experimen-
tacdo e investigacdo, readaptando a cadeia de produgao aos desafios que se avizi-
nham, procurando novos produtos de qualidade, indo ao encontro da satisfacdo e
das necessidades dos utilizadores da informagao geogrdfica.

Através da optimizacdo e racionalizacdo dos processos, reducao dos desperdicios
e tratamento dos residuos produzidos, iremos prosseguir na senda da melhoria
continua fornecendo uma informagdo geogrdfica de qualidade devidamente validada
e controlada.

Estamos prestes a terminar a cobertura cartografica de raiz iniciada em 1986,
aquando da total automatizacdo da cadeia de producdo. Prevé-se que esteja
concluida em meados de 2005, reeditando a cartografia de todo o Pais em 20 anos,
um prazo muito semelhante ao alcangado no periodo de 1935 a 1955 que, embora
englobasse somente o Continente e agora também as Regides Autdnomas, nunca
deixard de ser um marco de referéncia e um ponto alto da cartografia nacional,
atendendo ao meios disponiveis na época.

Uma nova fase se avizinha: a actualizacdo cartografica a partir da informagao
digital. Num ciclo médio de 10 anos, pretendemos dotar o Pais de uma cartografia
moderna e actualizada em periodos muito aceitdveis, contribuindo desta forma para
uma melhor prestacdo ao Exército, as Forcas Amadas e a Comunidade civil.

Orgulhamo-nos do Passado, fazemos o Presente e preparamos o Futuro. Os
desafios sdo constantes e as vicissitudes certamente que muitas, mas o esforgo de

hoje valera a pena para garantir o amanha.
ﬂ%/Z’ &
Cn

Manuel Mateus Costa da Silva Couto
Cor Cav Eng® Gedgrafo
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A Actualizaciio
Cartegrdfica
no IGeok

0 passo decisivo

# José da Silva Rodrigues
Tenente-Coronel Art, Eng® Gedgrafo
rodrigues@igece.pt

Introducio

o longo do tempo, diversas instituigdes

ligadas as Ciéncias Geogrdficas, de onde se

destaca o Instituto Geogréfico do Exército
(IGeok) tiveram a preocupagao permanente na
criagdo de uma base de dados geogréfica, unifor-
me, integrada, consistente e com parametros de
precisdo adequados e conhecidos, que servisse
de base para uma grande diversidade de orga-
nismos, no processo de apoio a decisdo aos mais
diversos niveis, desde a economia ao planea-
mento e gestdo do territdrio passando obviamen-
te pela drea da Defesa.

Contudo a complexidade da criagdo inicial de
uma base de dados geogrdfica, encerra em si
mesma uma grande diversidade de tarefas tam-
bém elas de grande complexidade, quer pela
gestao dos recursos disponiveis, quer pelas meto-
dologias utilizadas quer ainda, mas ndo s6, pelo
desenvolvimento gradual das tecnologjas de infor-
magdo associadas a representacao do espago
fisico no ambito das Ciéncias Geogrdficas.

A base geogrdfica assim criada constitui-se co-
mo elemento estdtico cujo valor diminui com o
tempo, sendo pois necessdrio equacionar a sua
manutengao através do processo de actualiza-
¢do, que convenientemente estruturado permiti-
ré dar a tradicional cartografia vectorial a mais
valia indispensével e pretendida.

A consecucdo desta dindmica, assente num
metodologia adequada, referencia um catdlogo
de objectos cuidadosamente definido e estru-
turado que, permitindo ligar o passado, permite
fundamentalmente projectar o futuro, eventual-
mente numa nova cadeia ou processo cartogra-
fico, e que ird permitir num periodo de actualiza-
¢do agora mais curto, podendo variar de 5a 15
anos de acordo com a estratégia definida.

0 Processo fle Analise

A semelhanca de outros organismos, a base
geogréfica que se constitui como base cartogra-



fica de actualizagdo, resultou de uma partigdo do
territério nacional, mais ou menos complexa,
considerando por um lado a diversidade de
projectos, de diferentes natureza e importan-
cia, o ajustamento dos mesmos integrados no
processo de produgdo, e a necessidade nos
termos do cumprimento da missdo atribuida ao
IGeoL.

A adicionar a estes factos e num contexto
temporal ha a considerar a metodologia segui-
da na época, condicionada pela tecnologia
disponivel sendo determinante devido a neces-
sidade de uma grande diversidade de parame-
tros de avaliacdo e validacido dos dados entdo
adquiridos.

Neste contexto, muitos outros pardmetros de
analise sdo considerados, nomeadamente a na-
tureza e o tipo de voo, o tipo de filme utilizado,
entre outros, que determinam a precisao do
processo bem como a capacidade discrimina-
téria dos objectos presentes na superficie e
adquiridos durante o processo fotogramétrico.

Além destes pormenores que constituem ele-
mentos de andlise da informagdo geogréfica
existente, adquirida no contexto da época con-
siderada, o processo do apoio de campo tem
também ele sofrido considerdveis alteractes
quer na metodologia quer nos parametros de
precisdo exigidos. Por outro lado, o processo de
campo na vertente da validagdo do trabalho
fotogramétrico sofreu ele também significativas
alteragbes. O reconhecimento versus comple-
tagem de campo constituem-se como proces-
sos bem diferenciados, e com metodologjas es-
pecificas na aquisi¢do e validagio de dados da
matriz vectorial de base.

Por outro lado, o intervalo temporal de aqui-
sigdo dos dados vectoriais, determinaram tam-
bém, alguma alteragdo na metodologia da
aquisigdo de dados, quer com a introdugdo de
eventuais alteragbes no catdlogo de objectos
quer através de ajustamentos efou alteracoes
nas normas técnicas que regem os diversos
processos que concorrem para a criagio da
matriz vectorial de base.

A Aclualizacdo Carlogrlica no 1Geak - 0 passo decisivo

Pré-Processamento e Enquadramento

Equacionadas algumas varidveis que caracte-
rizam a complexidade da informagdo que
constitui a base de dados geogréfica conside-
rada como matriz inicial actualizavel, e onde
devem ser analisados os aspectos j& menciona-
dos no ponto anterior, eles sintetizam-se basi-
camente nos seguintes:

* Caracteristicas do voo e do filme;
* Metodologia adoptada :
Apoio de campo;
Triangulacdo Aérea;
Restituicao;
Etc.
* Natureza e partigdo dos blocos de enquadra-
mento;
* Sistema de Projecgdo/referéncia;
* Catdlogo de objectos;
* Transformagdes e respectivos parametros;
s Ete.

Estruturados estes elementos de andlise, ha-
vendo um conhecimento adequado do processo
de producéo de informagido geogréfica, é pos-
sivel efectuar as transformacdes adequadas por
forma a garantir, por um lado integridade da in-
formagao disponivel, e por outro lado ajustd-la
a nova realidade.

Paralelamente a preparacao da informagao
como um todo, existe necessidade de enqua-
dré-la com um planeamento adequado por for-
ma a rentabilizar o processo e a sua utilizagdo
num contexto de actualizagao multi-escala.

Assim a conceptualizagdo do processo de
actualizagdo cartogréfica, particularmente no
contexto do 1Geok, deve encarar-se de forma
abrangente, prevendo-se que a informagdo ora
adquirida, seja utilizada para a actualizagao de
cartografia de vdrias escalas, o que implicara
uma adequada partigao dos blocos, do Ter-
ritdrio Nacional. Enquadra-se assim, este pro-
cesso, na actualizacdo da base de dados vec-
torial orientada para a escala 1/25 000, indo de
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encontro as necessidades determinadas pelo
IGeok quer no ambito da sua missdo quer no
ambito dos acordos estabelecidos.

Ainda neste ambito, hd a contemplar as trans-
formagdes necessdrias, nomeadamente de Da-
tum, por forma a garantir a integridade da in-
formagao, havendo pois que providenciar os
elementos adequados para o efeito, recorrendo
a uma metodologia adequada.

Com o processo de actualizagdo cartogrédfica,
um dos objectivos fundamentais subjacentes é
o ganho em tempo, projectando-se obviamen-
te o processo, num intervalo temporal de
realizagdo muito mais curto, permitindo forne-
cer aos mais diversos utilizadores, com uma
periodicidade deveras superior, uma matriz
vectorial actualizada e de dimensao nacional.

Concorrente com os aspectos técnicos do
processo de actualizacdo, estdo subjacentes as
diversas fontes de dados passiveis de utilizacao,
quer por interesse mituo quer pela ja coope-
racdo existente com os mais diversos érgaos e
instituicoes.

Assim, o levantamento das fontes de dados
bem como a sua origem e ainda as suas espe-
cificagbes técnicas, constituem objectivo de
estudo e catalogagdo, permitindo recolher in-
formagao integravel na nova matriz de informa-
¢ao geogrdfica por forma a encurtar o processo
e ainda reduzir custos, nomeadamente de
trabalhos de campo, até porque, o levanta-
mento destas fontes e a consequente recolha
dos dados pressupde a partida tratar-se de
informagdo convenientemente validada e por-
tanto directamente integravel no processo de
actualizagdo cartogrdfica.

Atitulo de exemplo citam-se, de entre outras
fontes utilizdveis, a rede vidria e sua classifi-
cacdo bem como a rede de distribuicio
eléctrica.

Sintese Conclusiva

A actualizagao cartogréfica no 1Geok constitui
uma prioridade no ambito da produgao de
informagdo vectorial geo-referencida, pelo que
desde o infcio de 2003, e na sequéncia da
constituigdo de um grupo de trabalho para o
efeito, se tem vindo a desenvolver um conjunto
de tarefas conducentes a tal actividade.

Assim, tem-se efectuado um trabalho sistema-
tico que, com base numa andlise cuidada da in-
formacao vectorial existente, pretende também
efectuar um levantamento exaustivo de todas as
fontes de dados passiveis de utilizagao, e que
consequentemente leve a adopgao de uma me-
todologia de trabalho a desenvolver futuramente
tendo em vista o objectivo proposto.

Neste trabalho, o objectivo global é efectuar
a actualizagdo cartogréfica do territério nacional
num perfodo que varia entre 0s cinco e quinze
anos, através de uma particao do territério na-
cional que permita uma actualizagdo diferen-
ciada de acordo com o indice de desactualiza-
cAo verificado, garantindo & grande diversidade
de utilizadores nas mais variadas &reas de
actividade, a existéncia de uma matriz vectorial
geo-referenciada actual, constituinde uma mais
valia nacional.

Neste contexto, pretende-se ainda satisfazer as
necessidades de actualizacio multi-escala, bem
como propor uma metodologia a seguir através
do desenho de um fluxo de trabalho adequado e
que serd oportunamente complementado com
normas técnicas e em conformidade com o catd-
logo de objectos que tem vindo a ser estudado
em paralelo por outro grupo de trabalho.

O IGeok, estd cada vez mais ciente da mais
valia queird introduzir na sua cartografia, e por
conseguinte, extremamente determinado na
consecugao do objectivo definido, e que se
julga que a curto/médio prazo estard em condi-
coes de disponibilizar & comunidade nacional
informagao geo-referenciada de qualidade ca-
da vez mais actual.



As Redes
Neuronais
Artificiais na
transformacao
lle coordenadas
jeouésicas

# Luis Nunes, Tenente-Coronel Art, Eng® Gedgrafo

Inunes@igece. pt

Este trabalho tenta avaliar a capacidade da
utilizacdo de redes neuronais artificiais (RN) na
transformacao de coordenadas entre sistemas
geodésicos diferentes. Os procedimentos
incluiram aprendizagemn supervisionada para

a determinacao das funcées de transformacao,
a fim de permitir a regressao de valores.

As diferencas encontradas na transformacao
de coordenadas obtidas através do recurso ao
Sistena Pericial e as obtidas através de
processos matematicos nacional e
internacionalmente aceites, foi ainda objecto
de estudo e andfise. O problema apresentado é
relevante, porque a transformacao entre
sistemas de coordenadas é hoje em dia cada
vez mais importante para os diversos
utilizadores incluindo a comunidade cientifica,
devido as diferencas entre os sistemas locais e
globais como os utilizados em Portugal, Timor
e Afeganistio entre outros, e o do sistema
Global Positioning System (GPS).

# » AsRedes Neuronais Arlficiais na iransiomacdo de coordenadas geodesicas

Introducio

recurso ao posicionamento por saté-

lites permite hoje em dia a obtencio

de posigbes geodésicas de pontos na
superficie da Terra, sendo hoje em dia uma tarefa
comum, inclusivé para aplicagdes que exigem um
rigor elevado, como sejam os casos de levanta-
mentos de pormencor de obras de arte, cadastro e
outras. As observagdes por perfodos longos com
pés-processamento dos dados, conduzem a preci-
soes posicionais das coordenadas na ordem do
centimetro e, em alguns casos, na ordem do
milimetro. No entanto, tais coordenadas sio de-
terminaclas num sisterna geodésico, o World Geo-
detic System 84 (W(GS84) que ndo € o sistema
geodésico oficial do pais.

O conjunto de operagdes matematicas que per-
mitem a transformacdo de coordenadas entre sis-
temas de referéncia efou geodésicos € necessdrio
sempre que se deseja expressar as coordenadas
de um ponto num sistema de referéncia diferente
do que foi utilizado no seu levantamento original.
Este problema é relevante hoje em dia, por
diversos motivos, havendo a destacar em Portugal
o facto de existirem dois sistemas de referéncia
oficiais, (Hayford-Gauss/Lisboa e Datum7 3/Melri-
ca), sendo qualquer deles diferente do utilizado
pelo sistema Global Positioning System (GPS), o
WS84, tecnologia cada vez mais comum em
actividades de lazer, cientificas e profissionais na
area das Ciéncias Geogréficas e demais. Contudo,
existern ainda situagdes mais especificas, como a das
Forgas Nacionais Destacadas, que utilizam cartogra-
fia e navegam em teatros de operagdes (TO) nos
quais os sisternas de referenciagdo sdo muitas
vezes desconhecidos, e em que, os conhecidos
com algum rigor diferem também dos utilizados
nos equipamentos GPS, como nos casos dos 10s
de Timor, Afeganistdo e da bx-Jugoslavia.

lilentificacdo do prohlema

Um dos casos mais complexos de transfor-
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macdo de coordenadas, é aquele onde € exi-
gida uma transformagéo entre sistemas de re-
ferenciagdo com Data diferentes, em que, os
elipsdides de referéncia diferem também nas
suas caracteristicas, além dos préprios sistemas
de projecgao em si mesmos.

Para realizar as diversas transformacdes de
coordenadas existem varios métodos, de acordo
com as caracteristicas do sistema em que se
encontra o ponto originalmente e daquele para
onde se pretende transformar. Entre os métodos
conformes existem os que realizam apenas trans-
lagdes, os que realizam translagdes e mudanga
de escala, e os que realizam translagdes, mudan-
ca de escala e rotagdes nos eixos cartesianos
geocentricos do sistema de referéncia original,
para o aproximar do sistema de destino. Outros
métodos permitem uma transformagao variavel
no espago, tendo em conta as distorgbes de um
sisterna e incorporando a modelagem dos resi-
duos da transformagdo conforme.

Para cada método de transfarmagéo, existem
valores de parametros para cada par de siste-
mas, de origem e destino. Assim, existem valo-
res para os parametros de transformacao entre
os sistemas WGS84 e o ED50, por exemplo.
Podem existir valores de parametros especificos
para determinadas zonas de aplicagdo do
mesmo, como a transformacio entre os Data
locais das llhas dos Acores e Madeira, e o
sisterna W(GS84. Ainda para o mesmo par de
sistemas de origem e destino numa determi-
nada zona geogrdfica, podem existir valores
diferentes para os parametros, dependendo da
densidade e da qualidade da ligacdo entre os
dois sistemas (quantidade e precisdo/exactiddo
dos pontos de controlo com coordenadas
conhecidas nos dois sistemas).

Como exemplo pratico, um utilizador em
territério nacional que esteja a utilizar cartogra-
fia do Instituto Geogréfico do Exército (coorde-
nadas Hayford-Gauss / Elipséide Internacional)
e que pretenda utilizar um equipamento GPS,
terd que converter as coordenadas do receptor
para o sistema cartogréfico, ou as do mapa que

estiver a utilizar para o sistema WGS84 pois
este € o utilizado pelo NAVSTAR/GPS, ou seja,
é o sistema padrdo nos aparelhos comerciais.
Para isso, tém de ser feitas transformagées entre
os dois sistemas para satisfazer determinado
objectivo pretendido, e, em muitos casos,
existe por parte do utilizador uma preocupacéo
em relacdo ao erro cometido no momento des-
ta transformagéo. O maior problema consiste
no desconhecimento, em muitos casos, dos
parametros de transformacao entre o sistema
da carta utilizada e o do sistema WGS84.

Neste trabalho avaliaremos a transformacao
mais complexa entre sistemas, portanto, com
coordenadas geodésicas diferentes e sistemas
de projecgdo também diferentes, mais concre-
tamente entre:

1) O sistema de coordenadas Hayford Gauss
datum de Lisboa (HG/LX) e o sistema Uni-
versal Transversal Mercator (UTM) com eli-
pséide W(GS64;

2) O sistema de coordenadas Hayford Gauss
datum de Lisboa (HG/LX) e o sistema Uni-
versal Transversal Mercator (UTM) com eli-
pséide ED50.

A razdo de escolha destas transformacoes
prende-se com o facto de serem das mais utili-
zadas a nivel nacional e internacional, como
descrito anteriormente para o sistema WGS84.

Para serem cumpridas os objectivos anteriores,
foram assumidos os seguintes pressupostos:

1) Os sistemas descritos estao perfeitamente
definidos e existem pardmetros conhecidos
a nivel nacional, para converter pontos de
controlo de Hayford Gauss nos outros
(UTM/WGS84 e UTM/EDS0 respectiva-
mente);

2) Para o objecto do estudo, iremos recorrer a
utilizagao de um sistema pericial, através de
aprendizagem supervisionada, na tentativa
de poder substituir os complexos processos
tradicionais de cdlculo de transformacédo de



coordenadas. Isto &, iremaos dar a conhecer
pontos num sistema e no seu equivalente, a
fim do sistema pericial poder determinar
uma fungao que substitua o método tradi-
cional de cédlculo. Dada a complexidade
mencionada anteriormente e que segui-
damente ird ser demonstrada das funcoes a
determinar, este pretende ser realmente um
desafio para testar funcionalidades elevadas
do sistema pericial;

3) Numa zona de teste irao ser utilizados um
conjunto de pontos de controlo calculados
num e noutro sistema geodésico, de modo a
obter a melhor precisao na transformacao a
ser efectuada pelo sistema pericial;

4) Tera de ser verificado que o sistema pericial
conseguiu determinar a fungao pretendida
apos a aprendizagem e com a melhor preci-
sao conseguida para o conjunto de pontos,
avaliar a sua utilizagao para trabalhos topo-
graficos e cartogréaficos, comparando os resul-
tados obtidos com as precisoes aconselha-
veis para trabalhar nas diferentes escalas
cartograficas.

Métoos e transformacéo te coordenatias

Com a finalidade de destacar a complexi-
dade da fungao a obter pelo sistema pericial no
primeiro caso concreto da transformagao de
coordenadas HG/LX para UTM/WGS84, tem
que ser referido um dos esquemas possiveis
que poderia ser seguido num processo conven-
cional de transformacao de coordenadas (ver
figura 1):

1- transformar as coordenadas conhecidas no
datum 1 (HG/LX) para coordenadas geodé-
sicas

2- transformar as coordenadas geodésicas em
coordenadas geocéntricas

3- efectuar uma transformacdo do datum
(LISBOA) para o datum2 (WGS84)

4- converter de coordenadas geocéntricas para
coordenadas geodésicas

s Redes Neuwronais Attificis na ransformatao oe coordenadas geodesices

5- converter as coordenadas geodésicas em
coordenadas UTM/WGS84

== Coordenadas do ontrada no datum 1+ == =

1] Coordenadas || Coordenadas || Coordenadas :
1] Cartesianas Geodésicas HGILX I
1 xX.Y.2) {p,A.h) MP,2) I
| [
I Conversao |}
1 HG Geodésicas| )
I MP.2)2>0.00 |
I 1
! I
| I
! . '
1 Conversdo 1
: @ah)2(XY,2) 1
L& __ &N | LB B N B ] -l

Transfarmagao de
datum (1 para 2)
.“(: = ﬂ.. fv\"

Conversao
LY. 2 (9.0 h)
Y
Conversio
GeodésicasUIM
(p,2N=2(xy.h)

¥ ¥ ]

Coordenadas Coordenadas | | Coordenadas
Carlesianas Geodésicas UTM+h
(XY Z) (8] (E,N,h)

Figura 1 - Metodos de Transformacho e Coordenarias for processos
convencionsis

Do processo descrito anteriormente, vamos
individualizar algumas das variaveis em presen-
ca, focalizando a nossa atengao nas partes in-
tegrantes da transformacao descrita, tendo em
consideracao que ela sera efectuada pelo
processo mais simples de transformagao de
Datum (Método de Molodensky), de modo
que se perceba a real dimensao do problema.
1- Para transformacao de coordenadas HG/LX

em coordenadas geodésicas, temos que utili-
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zar o seguinte formularic, para caleular as compaonentes do Desvio da Vertical no porto:

. x=FN
5= .3 Em gue x ey sdo as coordenadas do ponto, e em gque FEe FN
o' @ sado osfalsos estes e Falscs Nortes do sistema dereferéncia. Mo
n=Y FE caso de Portugal, FE=200000m e FN=300000m.
L“ ':i

Seguidaments:

g =E-0,sin2Ecosh2n -4, sin4Z cosh 41 — &, sin6E cosh b — 6| sin 82 cosh 8n — ...
N =1n-08, cos2Zsinh 2n— &, cos4&sinh 41 — &, cos6Esinh 61— &, cos 8Zsinh 81— ...
i 2 & 37 4 1
ITHZ—H——H_——II'I - n'+..,
2 3} iy Lol
~ 2 ] 1 -I:"".? 1
O, =—n- + _..“ - n -+
B b 15 1440
: 17 4 37
8, =——n"~—n*
450 840
: 1397,
8 =———nt+,

1
161280

A latitude conforme e a diferenga em longitude sdo dadas respectivaments por:
(p* = arcsin(sin &’/ cosh n')

Oa = arctan(sinhn’ / cosZ’)

Finalmerts, a latitude e longtude do ponto em coordenadas geodésicas, sdo obtidas atraves de:
A=y + O

P=p*tsinp cosp*(A*+B" ajn“{p“ ™ _-,1.1“1[\'* D * “il'thP' f )

onde A, B, CD, e... 580 calculadas atraves de deservolvmento também em série:
. 2 1 6 §
.1'|. "ln Lo Lg" +p” 4 ],

l . _
3 {—{,.-4 +17e® + 30e® +...)
]

e “‘l"‘l'.’.lh'" +889e" + )
120
|

I =
1260

(4279¢" +..))

2-As coordenadas geccintricas podem ser cal culadas a partir das coordenadas geodési cas atravées de
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Ap=(N+th)cosp,cosi,
Yo=(N+h,cosg, send,
Zo=[( M1-2*)+k,]sen @,

ohde N & oraio de curvatura do primeiro vertical (pequenancormall e e &a primeira excentricidade
do elipsdide:

W a
Jl—ez sen” P
g = f(2- 1)

3 - A transformagico de datum mais simples, pode ser efeduada pelas formulas reduzidas de
kolodensky, ajo método utiliza & pardmetros: AX, AY, AF, Aa, Al A sua farmula aplica a
transformagio directam ente nas coordenadas gecdési cas do sistema de crigem:

A" = {—ANsenpoos A—AYsengoos A+ AZcos o+ ﬂa(ﬂﬁgsenq; cos @1l a+47] R,
(/81 + R (b a)]senpoos @ [(K,, +i)senl " =

AA" =[-AXsend + AY cos A)[(Ry +#) cos peenl i

Ah =5 cospoos A+ AY cos prend + AZseng— Aala! R +A0F (8] ajﬂﬁengq;

ongde:

A0 = coordenadas geodésicas do sistema de origem

¢ = latitude gecdagca

A = longitude gecdésica

h=N+H

sendo:

h = Altitude Cecdésica (em relagdo ao elipsdide)

M = Altitude em relagio ao nivel domar (atitude do Cedide

H = Altitude Ortométrica [altitude relativa, entre o gedide e o elipsdide)

Ag, Al, Ah = Variagdes entre as coordenadas de um sistema para outro

AX AY, AT = Pardmetros detrandagbes planas envolvendo coordenadas gecdég cas métricas entreum
sistema e cutro

a = Semi-eixo maicr do elipsiide

b = Semi-eixo menor do elipsdide

bifa=1-F

sendon

f = achatamento do elipside

Aa, Af = diferengas do semi-exo maor e do achatamento entre um elipsdide e cutre.
e = Primeira excentricidade, gue & dada por:e? = 2f -2
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R,, = Raio da curvatura do primeiro vertical (pequena norma), que & dado por:
R, = al(1—e"sen’p)"?

Ry = Raio da curvatura no meridiano (grande normal), que € dado por:

R, =a(l- e?) [(1—e*sen’p)™?

E conveniente mencionar para a abordagem final aos resultados obtidos, que caso se pretenda
chbter uma precisio e exactidio com maior rigor, teriam que ser utilizadas as formulas completas de
mMolodensky, que possuemn um caracter mais geral, levando em conta uma variagio do factor de
escala, dk, e pequenas rotacdes nos eixos cartesi an os coorden ados representados pelos angulos, dE,
dEy dE,., ou seja:

ap= seng cos., Ax 4 seng, send; Ay - cosgy Az+ a’/N +H seniydE,- a'/N+H coshdE,+
M+H M+H M+H M+H M+H

+0-a-9'N cosprsend; (dk+ L )+M1.:._ff_l“. cospisendg;
M+H a L+H 1-f

an=_ sEmd . oSk, (U-DTN4H o0 dE, -
(N +H) cosé, (M+ H) cosg, N+H

i
WIgchs.en:‘qclEllr +dE;
N+H

dH =-4x cosdy cosiy - Ay cosdy senky- Az sendy H1-(1-F] N sendicosdrseniydE,.-
-[1-(1-f2]N sendicosd cosiydE, — (a2/N+H)dk - —%daﬂhsz N senlfy l;ift:

4 - Em seguida, terdo que ser transformadcs os desvics obtidos, novamente em coordenadas geo-
déscas, etransformadas para o sistema de referéncia pretendido (neste caso o UTM), recarrendo

para isso as formulas com desenvolvimento em série, e em que a precisao advém também do
nlimera dos termaos a aplicar:

A3 5
E=FE+ke A+(1—T+C’)?+(5—18T+T2 +72r::—53.5:.-’2)E
para o cdaulo dos Estes, e:
i —Az A4 -y
T+(5_T+90+4C2)H
N =FN+ky-q M~ M, + ¢tan ¢ 46 :
+(61- 587 +T7 +600C - 33ne'z)ﬁ
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para o calculo dos Mortes, em que:

T =tan® &

A= (A— ,-ﬁ,)cns &7

2
2
= 3 cos” g7 = 2’? cos’ &
e? 3% 5ef
sl s O B
4 64 236
32t 32 45° _
- + + +...|sn 2 g
8 32 1024
Iha Fova 2 6
13z 452 )
+ + +...|sin4 g2
| 256 1024
352° _
= +... |80 6 gt
(3072

Em jeito deresumo, podem asam ser tabeladas al gumas das varidveis presentes nas transformagdes
de coordenadas entre os dais sistemas mendonados (HSLK e UTMWMAW OS54

a
b
f

B

EI

=

To

Pr

Eixp maior do dipsoide

Eixp menor do elipsdide

Factor de achatarmento

Frimeira excentricidade, onde g2 = 2f—f2
Sequnda excentricidade, onde g€ = & (1-82)
Rain de curvatura do merdiano a [atitude |
Rdio de curvatura no primeirovertical 3 latitude |
Latitude do ponto 2 ser transformado
Longitude do ponto 2 ser transformado
Latitude do ponto origem do datum

Longitude do ponto origem do datum

|atitude da falsa origem

Ap  longitude da falsa origem

gy latitude paralelo de referéncia

k, Factor de escala

E  Estes doponto a sertransformado
em UThWAG SR

M Mortes do ponto a ser transformado
e IR SRS

FE FalsosEstes

FM  Falsos Mortes

E. Estesdoponto central da projecgao

N Mortes do ponto central da projecqan

WP coordenadas XY do ponto 2 ser transformnado

B HGLX
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Por se considerar que esta transformagdo
ilustra de um modo geral o problema de trans-
formagéo de coordenadas entre dois sistemas de
projeccao distintos, ndo foi considerado (itil para
o trabalho realizar o mesmo procedimento des-
critivo para a segunda conversdo a executar pelo
sistema, ou seja, de coordenadas HG/LX para
UTM/EDS50.

Pelo desenvolvimento matematico efectuado,
pode ja concluir-se que ndo serd apenas uma
fungdo a calcular pelo Sistema Pericial para
transformar as coordenadas HG/LX de (M e P)
para UTM/WGS84 (E e N). Existird a necessida-
de de calcular quatro fungdes (M = i qq4)s
(P= Nyasgs) (M= Eepsa) € (P= Nepgg), em
que, para cada uma delas, nao serd necessdrio
passar pelo cdlculo de todas as outras varidveis
envolvidas na transformacdo e resumidas ante-
riormente, bem assim como das fungbes com
desenvolvimento em série.

O mesmo processo serd repetido para a con-
versao de coordenadas HG/LX para UTM/EDSO0.

Dadas as tarefas que se pretendem implemen-
tar no Sisterna Pericial, ou seja, determinacdo de
coordenadas num sistema de projeccio a partir de
uma base de conhecimento relativa a transfor-
magdo de um conjunto de pentos num outro sis-
tema, estamos perante um problema de Aqui-
sicao do Conhecimento do tipo Privado, em que
a aprendizagem é do tipo Indutivo.

Neste caso, a aprendizagem indutiva procura
extrair conhecimento a partir dos exemplos es-
colhidos de transformagao de pontos nos dois
sistemas de coordenadas, para através dessa
sintese encontrar uma forma de generalizagdo
para todo o restante espaco envolvente.

Como os valores de salda sdo conhecidos,
entao é possivel estimar o erro de aprendizagem,
logo o tipo de aprendizagem serd do tipo Super-
visionada. Através de ajustamentos efectuados ao
conhecimento induzido, procura-se reduzir a

diferenca entre os resultados esperados e os
resultados obtidos do que foi aprendido.

Estamos perante a tentativa de encontrar uma
funcéo transformacdo de coordenadas induzi-
da a partir das informagées de entrada coor-
denadas dos pontos no sistema HG/LX e das
informacdes de saida, respectivamente coorde-
nadas dos pontos no sistema UTM/W(GS84 e
coordenadas dos pontos no sistema UTM/ED50,
que se aproximem o mais possivel da fungao
que as relaciona, transformacdo de coordena-
das convencional.

MODELO NEURONAL

Dado o exposto anteriormente, o modelo
considerado mais adequado a esta situagdo foi
o modelo neuronal. A técnica das Redes
Neuronais Artificiais (RN) consiste na simulagdo
de sistemas nervosos bioldgicos em programas
ou circuitos digitais. Tais redes sdo capazes de
estabelecer relagbes complexas entre os dados,
de forma relativamente precisa, sem que seja
necessario informar as redes qual a funcdo que
os relaciona [Pinkus, 1999].

Uma RN é composta por varios elementos de
processamento, cujo funcionamento é bastante
simples. Essas unidades, geralmente sdo conec-
tadas por canais de comunicagao que estao
associados a determinado peso. As unidades
fazem operagbes apenas sobre seus dados
locais, que sdo entradas recebidas pelas suas
ligacdes. O comportamento inteligente de uma
RN advém das interacgoes entre os elementos
de processamento (EPs) da rede.

A operagdo de um EB proposta por McCul-
lock e Pitts em 1943 (ver figura 2), pode ser
resumida da seguinte maneira:

* sdo apresentados sinais & entrada (X
iy Xp);

* cada sinal é multiplicado por um ndmero,
ou peso (W,;, W,, ..., Wp), que indica a sua
influéncia na saida da unidade;

» & feita a soma ponderada dos sinais que
produz um nivel de actividade;

X

1F g
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Figura 2 — Mockio de Bemerto o8 Proessan e i MoCulock- Fits

se este nivel de actividade exceder um certo

limite a unidade produz uma determinada res

posta de sada (Y).

As arquiteduras neurais sdo tipicamente or-
ganizadas em camadas, com unidades que po-
dern estar conectadas as unidades da camada
postericrn

Mo caso do estudo, as camadas foram das
sificadas [Ripley, 1996], em trés grupcs (ver

figura 3),:

* Camada de Entrada: onde os dadcs foram
as coordenadas M e P dos pontos conhe-
cidos no sigema HGLX:

* Camadas Intermédias ou Escondidas: onde
foi feita a maior parte do processamento,
através das ligaghes ponderadas

* Camada de Saida: onde oresultadofing foram
as coordenadas EWCOS84, NWiGs84, EEDS0
e NEDS0 emn cada fase do processo, oque @
equivaente areferir umanova rede para cada
um dos elementcs que compdes as coorde-
nadas, cu seja, quatroredes diferentes.

Por principio, uma RN pode cacular qual-
guer ipo de fungio gue um vulgar compu-
tador digtal pode computar [Vaiant, 1988;
siegelmann  and Sontag, 1999; Crponen,
2000; Sima and Orponen, 2001], ou at® mais
anda, desde que sejam feitas assumpgdes de
praricabilidade duvidosa [Siegelmann, 1998 e
Hadley, 1999]. Na pritica, as RN sio espe-
dalmente (teis para classificagio e resolucio

de problemas de esti-

camadas imtermediarias

magao de fungbes e
mapeamento, que se-
jamn tolerantes a algu-
ma imprecisio, das
quais s2 digponha mui-
tos dadcs para efedtuar
o freing, mas para os
quais o esabeledmen-
to de regras (como as
que sdo utilizadas nos
cutros tipos de sste-
Mmas peridais) nao pos
sam  facilmente  ser
aplicaveis

Ma essBnda, as RN

Figura 3 — (rogniearsn das cemads

tendemn a trabalhar
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com os dados de forma inteiramente diferente
dos sistermnas baseados em algoritmos ou con-
juntos de regras, porque enquanto que as RN
processam dados com base em transformagdes,
a computagdo programada faz uso de algorit-
mos e regras. A experiéncia tem mostrado que
essas duas abordagens de processamento da
informagao sao complementares do ponto de
vista operacional, mas incompativeis em termos
conceptuais.

ARQUITECTURA DE REDES NEURONAIS

Existemn diversos modelos de arquitectura das
RN, classificados de acordo com a sua utilizagio.
Como se pode compreender, as ligacdes entre
as camadas podem gerar n estruturas diferen-
tes. A ligagdo em si é tornar o sinal de saida
num sinal de entrada, tanto para um outro
neurénio quanto para © mesmo que o gerou.
Enfim, a arquitectura da Rede Neuronal € livre,
podendo ser modificada conforme o gosto efou
a necessidade do idealizador de rede. Seguida-
mente, descrever-se-a alguns dos tipos mais
importantes de redes que conduziram a escolha
da mais adequada para a resclugdo do estudo.

Das redes cldssicas, é de realcar o Perceptron
proposta por Rosenblatt [Reed and Marks,
1999], com apenas uma camada de proces-
samento. Vem dai a limitagao dessas redes de
apenas solucionarem problemas linearmente
separdveis. Ndo existia um procedimento para
o ajuste dos pesos nas redes do tipo Perceptron
com mais de uma camada. Estes problemas
foram superados em modelos de redes que
surgiram a partir dos anos 80, com o desenvol-
vimento de técnicas de aprendizagem como,
por exemplo, o Backpropagation.

Outro tipo de rede é a designada Multi
layer, feedforward em que a rede é formada
por diversas camadas de neurénios. Uma das
limitagdes neste tipo de arquitectura consiste
na ndo existéncia da retro-propagacao.

O esquema bdsico de uma outra rede
desenvolvida neste caso por Kohonen é a que

tem a propriedade de se automodificar, ou
seja, trata-se de uma rede ndo supervisionada e
auto organizavel. Contudo, adapta-se a uma
situagdo de aprendizagem ndo supervisionada,
O que nao € o caso.

A rede Multi layer, feed-forward/backward &
similar & descrita anteriormente com o mesmo
nome, mas em que a diferenca principal entre
ambas se deve, basicamente, ao fato de que
esta possuir um mecanismo de retro-propagacao,
o que permitiria resolver o problema da dis-
jungdo miiltipla e consequentemente de pro-
cessamento ndo linear. Trata-se de uma arqui-
tectura contendo muiltiplas camadas, mas com
duas fases: forward e backward. Em 1974 Paul
Werbos propds na sua tese de doutoramento
um algoritmo capaz de resolver o problema,
chamado de "Backpropagation"' ou retropropa-
gacao (ou ainda regra delta generalizada). O al-
goritmo BP baseia-se no modelo de apren-
dizagem supervisionado, retropropagando os
erros da camada de saida para efectuar o treino
dos pesos das camadas intermédias. A nova
estrutura é uma extensao do Perceptron, com-
posta de vdrias camadas de EPs, onde cada EP
de uma camada antecedente geralmente se
conecta com todos os EPs de uma camada
subsequente [Pinkus, 1999]. Deste modo, esta
estrutura € também chamada de Multilayer
Perceptron (MLP).

A camada de entrada tem por objectivo transferir
os estimulos apresentados aos EPs das camadas
seguintes, ndo realizando nenhuma actividade
Neutral. O ndmero de elementos dessa camada
depende intrinsecamente das caracteristicas do
problema. A camada de saida contém tantos EPs
quantos forem necessérios a modelagem do
problema. A estrutura pode apresentar uma ou
mais camadas intermédias de EPs.

O nimero de camadas intermédias e a quan-
tidade de EPs pér camadas, depende da com-
plexidade do problema que se deseja repre-
sentar. Ndo ha nenhuma regra que permita
previamente determinar os parametros da (s)
camada(s) intermédia (s). Fles sdo ajustados no
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E =Resposta Desejada - Resposta Ohtida

Figura & — Treinomm Aespnnaaio

decorrer dotreino e dependem muito da ex-
periénda do profissional que estd a imple-
mentar a RMNA.

Duase todas as fungdes vectoriais multidi-
mensionais finitas, derivadas a partir de um
conjunto de dados podem ser estimadas com
um grau de predsdo arbitrario, atraves do re-
cursoa RM dotipofeedforward com retro-pro-
pagagac [sendo um dostipos mais utilizado em
aplicagbes praticas), desde que se dispenhade
dados em nimero sufidente e recurscs com-
putacionais com a gualidade e capaddades
exigdas [Bishop, 1995]. O conhecimento &
distribuido por toda a rede, ficando memori-
zado na estrutura de nds e ligagdes que se es-
tabelecem (ver figura 4], e nos pescs das liga-
gies que se alcancam apds a aplicagio dos
algoritmos de treino.

|mplementacao

A zona de estudo escolhida consstio numa
area envolvente da periferia da cidade de
Lishoa, num total de 4X4 (16 folhas) da Carta
kilitar de Portugal na escala 1:25 000, consti-
tuida pelas folhas 402 3 405, 416 a 419, 430 a
423 e 441-B a 444,

Foram seleccionados nestas folhas, 100

pontos de coordenadas conhecidas no sis-
tema HGAX e as correspondentes nos siste-
mas UTMAWGS84 e UTMEDS0, para senvi-
rem como base de conhedmento ac sistema
peridal. Para essa transfarmago, fo utilizado
um programa de conversio de coordenadas,
desenvalvido pelo |Ceck, tendo sdo sujeitas a
um rigoroso processo de controlo de qualida-
de, afim de garantir que amaxima predsdo e
exactiddo eram transmitidas ao processo de
aprendizagem.

Dos 100 pontos transformados, 5% foram
utilizados para validagao auzada e 53 para
teste, ou seja, 20 pontos foram utilizados
para treino da rede neuronal.

Antes da execugio de qualguer operagdo, foi
exectado o comando RANDOMIZE ROWS
para aeatoriamente aterar aslinhas de entrada
dos pontos cocrdenados,

Como software de apoio, utilizou-s2 o
programa NedroSolutions For Excel versdo 4.

Fara ¢ estudo em questdo, optou-se por re-
correr 4 modelagio de umarede neuronal arti-
ficial do tipo Muftifayer Perceptron (MLF), em
gue & poesivel abarcar conhecimentondo linear,
facto alids necessdrio, pela complexidacde das
formulas de transformacgdo em presenga.

O treine superisionado da rede MLE utili-
zando backpropagation consistiu em dais pas-
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SAIDA Este, Nortes

L]

ENTRADA M, P
Fiyura 5 — Modelo geral, em que para cada rede com emtrada M e P
oltinhamos separadamente Estes e Nortes para cada um dos sistemas

sos. No primeiro, os dados foram apresentado
as unidades da camada de entrada e, a partir
desta camada, as unidades calcularam a
resposta que € produzida na camada de saida.
O erro foi calculado, e no segundo passo este foi
propagado a partir da camada de saida até a
camada de entrada, sendo que os pesos das
ligacbes das unidades das camadas internas
foram sendo modificados, utilizando a regra
delta generalizada.

A regra delta, no essencial, implementa um
gradiente descendente no quadrado da soma
do erro para fungdes de activagdo lineares. Esta
regra € empregue com

(cerca de trés semanas para optimizar o desem-
penho da RN), foi considerado que a funcao
de adivacao que melhor desempenho tinha
no calculo das coordenadas, era a Linear
TanhAxon. Isso verificou-se para todas as 4
Redes Neuronais.

Redes sem camadas intermédias podem
resolver problemas onde a superficie de erro
tem a forma de um paraboldide com apenas
um minimo. No entanto, a superficie do erro
pode nao ser tio simples e as suas derivadas
tornarem-se mais dificeis de serem calculadas.
Para resolver este caso, devem ser utilizadas
redes com camadas intermédias, ficando no
entanto, sujeitas ao problema de minimos
locais. A melhor solugdo para este problema foi
obtida com o recurso a duas (2) camadas
intermédias, com 4 elementos por camada,
em todas as 4 redes neuronais.

Contudo, para obter o verdadeiro gradiente
descendente que conduza ao minimo absoluto,
tém que ser feitas pequenissimas alteragdes no
factor de aprendizagem, na ordem das milé-
simas. Assim, quanto maior for esse valor, maior
serd a mudanga nos pesos, aumentando a
velocidade de aprendizagem, mas, mais ficil
também serd de se atingir apenas um minimo
local. Neste estudo, para aumentar a exactidio
dos dados, foi modificada a regra delta genera-
lizada, tendo sido utilizado o termo Momen-

sucesso quando sdo ut-
lizadas na rede EPs
com uma fungio de
activagio semi-linear,
que € uma fungao di-
ferencidvel e ndo de-
crescente. Uma fungio
de activagao ampla-
mente utilizada, nos
casos gerais, € a fungdo
sigmoid, contudo, para
este estudo, e apds

pesquisa através de va- |1Fi%llra b — Exemplo de superficie de erra com o3 minimos locaig que correspondem neste caso da Transformacéo
3

riadissimas tentativas

oordenadss, avariacdes na ondem dos milimésimos no factor de aprendizagem
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tum para as 2 redes neuronais que efectuaram
o célculo dos Estes e o termo DeltaBarDelta
para as 2 redes neuronais que efectuaram o
cédlculo dos Nortes.

Como referido anteriormente, para cada
incégnita foi definida e criada uma nova Rede
Neuronal. Assim:

1 - Rede Neuronal HG/LX para UTM/WGS84,
calculo dos Estes

No caso desta transformacdo, colocaram-se
como valores de entrada as coordenadas M e P no
sistema HG/LX, e modelou-se a rede para obter
a coordenada [ no sistema UTM/WGS84.
Esquematicamente, poderia ser definido como
(M, P= EWGS84), tendo sido obtidos os seguin-
tes resultados:

Sensitivity Esles
M 0,585669339
P 0,005539896

Best Networks Training Cross Validation
Run # 2 1

Epoch # 18820 2299

Minimum MSE ~ 4,75444E-11  2,75132E-11
Final MSE 4,76579E-11 4,94321E-07

Performance E

MSE 0,089637812
NMSE 6,28976E-10
MAE 0,260875

Min Abs Error  0,00675
Max Abs Error  0,35775
r 1

2 -Processo  HG/LX para UTM/WGS84
cdlculo dos Nortes
Como referido anteriormente, para cada
incégnita foi definida e criada uma nova Rede
Neuronal. Assim, no caso desta transformacéo
colocaram-se como valores de entrada as coor-

denadas M e P no sistema HG/LX, e modelou-
se a rede para obter a coordenada N no sis-
tema UTM/WGS84. Esquematicamente, pode-
ria ser definido como (M, P = NWI(GS84), ten-
do sido obtidos os seguintes resultados:

Sensilivity Estes
M 0,005539319
P 0,585679352

Best Nelworks Training Craoss Validation
Epoch # 19608 6304

Minimum MSE ~ 1,51954E-10  1,04928E-11
Final MSE 1,62111E-10 7,21621E-11

Performance E

VISE 0,10890325
NIVISE 1,56556E-09
MAE 0,28475
Min Abs Error 0,021

Max Abs Error

-

3 - Processo HG/LX para UTM/ED50 calculo
dos Estes

No caso desta transformacéo, colocaram-se
como valores de entrada as coordenadas M e
P no sistema HG/LX, e modelou-se a rede para
obter a coordenada F no sistemma UTM/ED50.
Esquematicamente, poderia ser definido como
(M, P= EED50), tendo sido obtidos os seguin-
tes resultados:

Sensilivity Estes
M 0,585679889
P 0,005539806

CGross Validation

Best Nelworks Training
Epoch # 19998 3725
Minimum MSE  5,65109E-11 6,24887E-12

Final MSE 5,65175E-11 3,44057E-11
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Perlormance E

MSE 0,013816663
NMSE 1,18369E-10
MAE 0,10145

Min Abs Error  0,00875

Max Abs Error  0,17975

r 1

4 - Processo HG/LX para UTM/ED50 cdlculo
dos Nortes
No caso desta transformagao, colocaram-se
comao valores de entrada as coordenadas M e
P no sistema HG/LX, e modelou-se a rede para
obter a coordenada N no sistemma UTM/ED50.
Esquematicamente, poderia ser definido como
(M, P = NEDS50), tendo sido obtidos os seguin-
tes resultados:

Sensitivity Estes
M 0,005539319
P 0,585679352

Best Networks Training Cross Validation
Run # 1 1

Epoch # 29901 3980

Minimum MSE ~ 1,57962E-10 5,21937E-11
Final MSE 1,566092E-10 1,29427E-10

Performance E

MSE 0,07778
NMSE 9,62281E-10
MAE 0,2296

Min Abs Error 0,035

Max Abs Error  0,435000001
r 1

Analise dos resultados

Do estudo realizado anteriormente, importa

realcar que, do ponto de vista da transforma-
cdo de coordenadas entre diferentes sistemas,
este trabalho se constitui pioneiro, visto exis-
tirem indicagdes de nao existir bibliografia vo-
cacionada para este problema especifico, ou se
existe, nao foi possivel ao autor deste trabalho
descobrir as suas referéncias.

Em termos de exactidao, e aplica-se este ter-
mo quando se medem os desvios entre os valo-
res obtidos e aqueles que sdo tomados como
reais (neste caso os obtidos pela transformagdo
efectuada pelo programa de conversao de coor-
denadas do 1GeoE), podemos referir que os
resultados proporcionaram uma agradabilissima
surpresa. Os erros obtidos sdo de tal modo acei-
taveis para os trabalhos cartogrdficos, que permite
no futuro a possibilidade da utilizagdo de redes
neuronais artificiais para a conversdo de coorde-
nadas, em territérios ou mapas nos quais seja
necessdrio determinar conversoes entre siste-
mas, em que um deles é desconhecido.

Na exactidao das coordenadas obtidas, te-
mos que destacar:

1 - Rede Neuronal HG/LX para UTM/WGS84

No caso desta transformacao, a exactidao da
coordenada dos Estes comparativamente aos
pontos de teste, variou entre 0,006m e 0,357m.

Para obter esta precisdo, a rede apenas con-
seguiu atingir o minimo quando se encontrava
na época 19280, o que significa que se tornou
dificil para a rede de determinar a fungdo.

O relacionamento entre a coordenada Estes e
a coordenada M foi de 0,585669339, o que
indica um bom factor de correlagao.

O relacionamento entre a coordenada Estes e
a coordenada P foi de 0,005539896, o que in-
dica um factor de correlagdo muito pequeno.

O factor de aprendizagem foi de 1, o que
indica que a rede neuronal, o método escolhi-
do e a preparacdo dos dados foi feita com rigor,
permitindo uma base de conhecimento com
qualidade elevada.

A exactidio da coordenada dos Nortes,



comparativamente aos pontos de teste variou
entre 0,021m e 0,480m.

A rede apenas conseguiu atingir o minimo
quando se encontrava na época 19608, o que
significa que se tornou para a rede dificil de de-
terminar a funcdo.

Para os outros dados (factor de aprendizagem,
relacionamento com o M e P), como existiu uma
semelhanca de valores com o que se passou para
os Estes, tornar-se-ia repetitivo estar a escrever
sobre essa parte, daf dar-se por concluida esta
andlise para este sistema de coordenadas.

2 - Rede Neuronal HG/LX para UTM/ED50

No caso desta transformacgao, a exactidao da
coordenada dos Estes comparativamente aos
pontos de teste variou entre 0,008 me 0,179 m.

Para obter esta precisdo, a rede apenas con-
seguiu atingir o miimo quando se encontrava
na época 19998.

O relacionamento entre a coordenada Estes e
a coordenada M foi de 0,585669339, o que
indica um bom factor de correlacéo.

O relacionamento entre a coordenada Estes e
a coordenada P foi de 0,005539896, o que
indica um factor de correlagdo muito pequeno.

O factor de aprendizagem foi de 1, o que
indica que a rede neuronal, o método escolhi-
do e a preparagao dos dados foi feita com rigor,
permitindo uma base de conhecimento com
qualidade elevada.

A exactidao da coordenada dos Nortes
comparativamente aos pontos de teste variou
entre 0,03m e 0,435m.

Para obter esta precisdo, a rede apenas con-
seguiu atingir o miimo quando se encontrava
na época 29901.

Para os outros dados (factor de aprendiza-
gem, relacionamento com o M e P), como
existiu uma semelhanga de valores com o que
se passou para os Estes, tornar-se-ia repetitivo
estar a escrever sobre essa parte, daf dar-se
também por concluida esta andlise, para este
sistema de coordenadas.

# » AsRedes Neuronais Arlficiais na iransiomacdo de coordenadas geodesicas

Tesle do modelo

Apds ter sido determinada a maior exactiddo
possivel na transformagdo de coordenadas recor-
rendo a redes neuronais, foi escolhida uma nova
zona do pals para efectuar o cdlculo de coordena-
das, com a finalidade da validacdo do método
para outras dreas do territério nacional, tendo por
base os valores calculados anteriormente. Paraisso,
foi-se modelar a fungio com pontos conhecidos
numa faixa de 4X4, ou seja, 16 folhas, posiciona-
das no centro geométrico nacional aproximado
(Vértice Geodésico Melrica). Para obter valores de
precisdo em Estes e Nortes consentanecs com os
obtidos na primeira experiéncia, optou-se por re-
correr agora a 160 pontos, 0 que representa 10
pontos por folha. Cerca de 5% foram utilizados
para validagdo cruzada e outros 5% para teste,
tendo sido produzidos cerca de 50 pontos .

Nao houve a preocupagdo de efectuar uma
busca exaustiva da precisdo mais elevada como no
primeiro caso (em que se demorou trés semanas a
efectuar tentativas de melhoramento). Ao invés, o
que se procurava era saber quais os valores que se
obtinham aumentando ligeiramente o nldmero de
pontos e como se comportava o célculo da fungao
em outras zonas do territério continental.

Para uma melhor adaptagdo a fungao, foi modi-
ficada a regra delta generalizada, tendo sido utili-
zado o termo Conjugated Gradient para as duas
redes neuronais que efectuaram o calculo dos
Estes e o termo DeftaBarDelfa para as duas redes
neuronais que efectuaram o célculo dos Nortes.

Dos resultados atingidos, importa realgar que
em termos de precisdo os valores foram muito
aproximados da primeira experiéncia, assim:

1 - Rede Neuronal HG/LX para UTM/ED50

No caso desta transformagdo, a exactidao da
coordenada dos Estes comparativamente acs
pontos de teste variou entre 0,037m e 0,3945m.

A exactidio da coordenada dos Nortes,
comparativamente acs pontos de teste variou
entre 0,019 m e 0,548 m.
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2 - Rede Neuronal HG/LX para UTM/WGS84

No caso desta transformacdo, a exactidao da
coordenada dos Estes comparativamente aos
pontos de teste, variou entre 0,014m e 0,685m.

A exactiddo da coordenada dos Notrtes,
comparativamente aos pontos de teste variou
entre 0,03m e 0,655m.

A produgdo para os 50 pontos foi muito répi-
da, o que é uma boa caracterfstica para pos-
siveis utilizadores, ou seja, embora o processo de
modelacdo e célculo da regressdo da funcdo
seja um processo moroso e lento, a partir do
momento em que se tem uma boa ideia dos
valores da rede neuronal e falando em termos
de producdo, torna-se num processo perfeita-
mente simples e célere

Sintese conclusiva

As exactiddes encontradas durante este estu-
do devemn que ser abordadas segundo os con-
ceitos de precisdo e rigor em vigor pela comu-
nidade cartogréfica nacional e internacional.
Como referido no ponto “Anélise dos resulta-
dos”, estes superaram qualquer expectativa
que existia antes do infcio desta pesquisa. Ape-
sar de em Esles, tanto num sistema comao nou-
tro, serem inferiores as obtidas em Nortes, o
que interessava determinar era o erro maximo
em cada um deles, visto que é este valor que
interessa a quem executa trabalhos topo-
cartogréficos. Assim, na transformacao HG/LX
para UTM/WGS84 o erro maximo foi de
0,480m. Na transformacdo HG/LX para
UTM/ED50 o erro maximo foi de 0,435 m.
Os resultados apresentam-se consentaneos
entre si pelo valor obtido nos dois sistemas,
variando apenas em cerca de 45 mm.

Se compararmos estes resultados com os
valores de referéncia descritos no manual do
programa TRANSCOORD Versdo 1.0/1999,
programa oficial de coordenadas do Instituto

Geogrdfico Portugués, que refere no seu ponto
3.4 — Precisbes, o seguinte:

"...as incertezas maximas variam entre os trés
melros para a transformacao de Molodensky,
até aos 20 centimetros, por Bases. A transfor-
macdo a sete pardmetros garante incertezas
inferiores aos dois metros..."

Portanto, os resultados obtidos suplantam em
exactidao dois tipos de transformacdo do
programa oficial, sendo apenas ultrapassados
pela Transformagao por Bases. No entanto,
ainda outro dado acessério vem dar mais forca
a este método, porque se efectuarmos uma
transformacdo de coordenadas nos dois pro-
gramas oficiais do IGP e do IGeot, verificamos
que entre eles podem existir diferengas numa
ordem de grandeza até cerca de 50 cm em di-
ferentes zonas do territério continental.

Se nos cingirmos ao recomendado para as di-
ferentes escalas de mapas e cartas pelos organis-
mos internacionais de producgdo cartogréfica,
podemos ver do outro lado do Atlantico, que o
United States Geological Survey (USCS) estipula
para cartas até & escala 1:25 000 um erro admis-
sivel de 30 polegadas (aproximadamente 7,26m).
Na Europa, existe um consenso ao redor do erro
de graficismo, que usualmente é aceite como
duas décimas de milimetro. Se quisermos ser
mais rigorosos e considerarmos metade deste
erro, ou seja, uma décima de milimetro, pode-
remos assumir como erros admissiveis cerca de
2,5 metros para a escala 1:25 000 e cerca de
1 metro para a escala 1:10 000.

Portanto, mesmo que estivéssemos a traba-
lhar com uma escala de 1: 10 000, o erro obti-
do pela rede neuronal artificial na transformagdo
de coordenadas, ainda era de metade do maxi-
mo aceitdvel, donde se pode concluir que os
valores obtidos em produgdo, se encontrariam
perfeitamente dentro dos limites até esta esca-
la, podendo apenas a partir da escala 1:5 000
comecarem a ser duvidosos.

Convém ainda salientar que para obter a pre-
cisdo mais elevada, foram utilizados 100 pontos
para um total de 16 folhas da escala 1:25 000,



o que significa que apenas foram necessarios
menos de 7 pontos por folha, o que é na rea-
lidade uma quantidade muito pequena exigida,
para uma area de 2560 Km?2.

Po tudo o exposto, considera-se assim que as
transformacdes realizadas pelas redes neuronais
estdo perfeitamente dentro dos limites aconse-
lhados pelos organismos oficiais nacionais e in-
ternacionais, mas mais importante ainda, ficou
provada a capacidade de utilizagdo de redes
neuronais artificiais na transformacdo de coorde-
nadas na sua vertente mais complexa, o que
poderd permitir no futuro, o recurso a este tipo
de procedimento como alternativa aos métodos
tradicionais, possibilitando maior flexibilidade na
preparagdo de cartografia em dreas onde se
desconhecam parametros de transformagdo entre
sistemas locais e 0 WGS84 (como a nivel local
em Portugal continental e nas regides auténomas
da Madeira e Agores), em dreas onde tenha
existido destruicdo da rede geodésica ou nao
exista informagdo suficiente dos data geodésicos
existentes na cartografia como em Angola,
Afeganistdo e Timor.
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A produgdo
tle CADRG

# Isabel Martins, Eng® Gedgrafa

O Instituto Geografico do Exército
(1GeoE ), através do seu Centro de
Documentacao Geogréfica, continua

a acompanhar e a desenvolver novos
produtos e desafios de forma a assegurar
as responsabilidades assumidas perante
as comunidades militar e civil, com

a producao de dados de informacao
geogréfica de elevada qualidade e rigor,
estruturados e normalizados segundo
acordos e normas internacionais.

Neste artigo, pretende-se descrever as
principais etapas de producao de um
novo produto, gue permite a conversao
da informacao raster para um formato
normalizado ARC-based utilizado a nivel
global por diversos sistemas de armas,
denominado CADRG (Compressed ARC
Digitized Raster Graphics).

Este projecto surge na sequéncia de
compromissos internacionais assumidos
por Portugal no ambito da NATO (North
Atlantic Treaty Organization) e das
necessidades dos utilizadores do espaco
aéreo, estando o IGeof representado de
modo indirecto mas proeminente, em
projectos importantes de conhecimento
publico, como sejam a componente
Mission Planner do Mid Life Upgrade
do cacafF-16 (FF16 MLU) e a
componente Mission Planner do novo
helicéptero EH-101 Merlin.

Informacéo Geografica Normalzada

informagcdo digital em formato raster (no
caso do 1Geok, o TIFF) para um formato
sujeito a um algoritmo de compressdo extrema-
mente potente e em que a sua geo-referen-
ciagdo tem por base as normas internacionais
para cartografia raster, o CRP (Compressed Ras-
ter Product), cujo objectivo principal € estabelecer
um registo comum de gecreferenciacdo para a
informagao a nivel mundial. O sistema de
referéncia do CRP é o Fqual-second Raster
Chart (ARC), sistema este que divide o globo
terrestre em dezoito zonas segundo a latitude,
distribuidos nove em cada um dos hemisférios.
O CADRG tem como principal funcdo dar
apoio em teatro de operacdes, missdes de
planeamento, em que haja necessidade de
aceder a este tipo de informagdo geo-
referénciada, sendo o seu principal utilizador a
Forga Aérea a nivel mundial em avides F-16.

E ste projecto consiste na conversdo de

180*

BO"N
20°W @ S0'E

Zone 10
«~| ZoneM |=

Figura 1 — As oms infernacionalmente definidas

1 CRP (Compressad Raster Prociels)




Tralamento a informacéo

A informagdo que serve como base para a
producdo de CADRG séo as séries cartogrdficas
produzidas pelo |Geok.

O processo € inicializado pela criagao de trés
ficheiros de extencdes (.at, .bat, .Jog), os quais
contém todos os dados necessdrios que
serviram de input para processos posteriores.

A primeira aplicagao utilizada denominada
por CadrgData.exe, especifica do préprio
software, tem como dados de entrada por
exemplo para a escala 11500 000:

e '“«q‘

Amplitude em longitude: 4.117

- 3 5 e"}i

7 e

Ficheiro .at:

e ia: b

Ficheiro .log: 500.log

Como output temos por exemplo o ficheiro
Jog que além de conter toda a informacao
acima referida, tem ainda a descricdo de todas
as frames que abrangem a drea em questio,
assim como a sua localizagdo e designagao,
como a figura 2 mostra, para o exemplo da
escala 250 000.

[ através do Desktop do windows, acedendo
por SIART = Programs >Command Prompt, que
todos os executdveis e aplicagdes se processam.

Até que a informagdo esteja nas condigbes
exigidas pelo software que vai produzir CADRG,
0 CADRCFormatter, € necessério percorrer uma
série de procedimentos abaixo indicados :

1. A imagem RGB guardada em formato In-
tergraph € objecto de um filtro segundo um
mddulo que é executado em modo batch
do software CADRG Formatter denominado
SPCHITER.

< < GADRG Production Software 1.0 - Hame/Subframe Information > >

Zone - 2 Scale - 250000

L atitudeOrigin - 38.000000
Longitude Origin - 67.000000
LatitudeExtent - 2.000000
Longitude Extent - 2.000000

N-S Pixel Constant- 267008
N-S Pixel Size {m)- 37.450
SubframesL atitudinal- 192
Frame Rows L alitudinal- 32
Equatorward Zone Extent - 31.5819751
Poleward Zone Extent- 48.1495686
Subframesl ongitudinal - 3152
Frame Cols Longitudinal - 526
E-W Pixel Constant- 806912
E-W Pixel Size (m)- 37.46

image columns (pixels) = 6144 files = 4
imagerowspixels) = 7680 tiles = 5
resample columns(mu)(deg decimal) = 0.00044614530457
resamplerows{mu)(deg decimal) = 0.00033706855225

NW Longitude 66.7005076142131966 42 1.83
NW Latilude38.31256599232981838 18 4522
SE Longitude 69.4416243654822369 26 29 85
SE Latitude35.72387344 19942535 43 25.94

Pixel Golumn shift - 671.3
PixelRow shift - 927.3

Frame Number- 6672
lon,Jat frame origin 0 0 66.700508 38.312560
lon,lat frame extent 0 0 67.385787 37.794823
Georef Number - 5JGH44
Radix Number - 00558

Frame Number- 6673
lon,lat frame origin 1 0 67.385787 38.312560
lon Jat frame extent 10 68.071066 37.794823
Georef Number - SJHH24

Radix Number - 00559

Figura 2 — Exemplo de um ficheiro .log para a escala 11 250000

2. Depois da aplicacgdo do filtro na imagem, é
feito um resampling (alteragdo da dimensao
do pixel), utilizando o médulo DWARPHL
do software ImageAnalyst.
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3. De seguida, é gerada uma imagem em oot T |
branco, com uma édrea superior a pretendi- e B : S
d I K ) ) Plect AIPT desciot: ey v ot
a, na qual vai se mergir a imagem que so- ko _ e
? . Sowcempotps U5 JOGS 1280000 Jloin Opessbions Geaphic Ginund. =
freu o resampling anterior. Este processo B ki st b
permite garantir que nao vao existir perdas wouaczes [ =] owdenicoin [1 ineies ]
« 5 inguit ednee markieg: [HONE =l
de informagéo ou lacunas. e Tt
Dirigin lnfihrin i':l Lattudinal et |©
4. Por Gltimo é criado um Overview e uma le- e =

genda, sendo estas geradas em fungao da
escala da série cartografica em causa.

Addimae | Dewtsimage | Saveinegeiis | Losdwageinia |
Product atrbubed
L — I HITE hoasder s

Dutpun CADRG hame plocesting

O processo de compressao espacial utilizado
é denominado por VQ (Vector Quantization).

2
Frama 00fy) = 13x) (e G E i

Frame O1(y] x 004 SAPFSESLWOIS MIMNS2ATEI012 T JER
; 3 T o7 Erwm[yhﬂl{.% \FBF\R?\'{RIWHMIHME:“WHN? I" n[n:; _.l
Este jpasso consiste essencialmente na utlllzagao secid | | ——

de um algoritmo que emprega um kernel de G =) [

compressao de dimensoes 4 X 4, com 4096 Figura 3- Vouslizacsioa janela o GAD8G o atar

entradas de cédigo, permitindo converter uma

imagem de 32 bits numa de apenas 216 cores, PRUSRSEn T
apds um processo de aprendizagem efectuado sy e e
- . s o |
interactivamente pelo operador. i
Todo este processo é realizado para a ima- — —
s g~ hamsaresin |
gem, legenda e overview. Rudasoiae 57577 Wi Rumietond 5] T e —
. . ~ -~ % e wartd bt i
A partir deste momento a informagao estd . e | e
I g1 Gt YRS ity o> e 1 e
em condigoes de poder ser utilizada na produ- e {m bl AR
~ e . T e [oos /D00 MMSEE Ruged =)
cao de CADRG, utilizando o software CADRC- ——— i
o~ (BE WhakiSb s bt 1264 5] I mm-\:“w
Formatter em modo normal (ndo batch). = L TS
Tém assim que ser introduzidos os seguintes T T T |
dados e YT T :':::":.w Mnur:ll S -
' Pusansar B [7000000 W an _-\.m—},.. = .mm‘
x ¥ " & e e | Ssannaninan e
* Directoria escolhida para o direccionamen- i Nl o o A
P Ty Yy !1. T e | [
to dos dados ' - :

* Denominagao do mapa a utilizar Finura 4 - Janela te £t APF Coverage Ares

* Nome da imagem de entrada

* Zona

* Latitude e longitude de origem, assim como
a amplitude da zona a produzir

* Tabela de cores associada

Temos como informagao complementar, uma
secgao RPF Coverage Areas, a qual tem uma série

. ; e i e m [rame fisje
de dados que completam o produto, tais como

o tipo de datum de elipsdide, data de produgao, Figura 5- ESTL e s  uliranes a i s i
precisoes utilizadas, etc., conforme a figura 4. ACESS0 8 VISUAzacan Hos tars
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Figura 6 — Constituicso de frsmes

Apbs ser processado no CADRGFormatter,
imediatamente é gerada uma estrutura de
arquivo denominada por RPF (Raster Product
format), onde vao ser colocadas todas as fra-
mes geradas, o overview e a legenda, criados
ao longo de toda o processo.

Cada frame de dimensao (1536 X 1536) pixeis,

E| Header Section

- Endian : a
- Header Section Length : 48
- File Mame : 0385E012.TL2

- Mew Replacement Update :

- Skandard Mumber : MIL-PRF-59035
- Standard Date : 19941006

- Security Classification @

- Security Country /International Code @ 2C

- Security Release Marking :

poe Location Section Location 1644
= Location Section
i - Location Section Length 134

- Component Location Table Offset ;14

- Mumber Component Location Records @ 12

- Component Location record Length ;10

- Component Aggregate Length 291404
¢ B Component Location Table

E| Coverage Seckion

- Morth-West Lat Corner ! 36980625
- Morth-West Lon Corner -5.954315
- South-West Lat Corner © 36877038
- South-West Lon Corner -5.954315
- Morth-East Lat Corner 36.980625
- Morth-East Lon Corner @ -8.817259
- South-East Lat Corner © 36.877038
- South-East Lon Corner -5.617259
- Morth-South Vertical Res: 7.497000
- East-West Yertical Res : 7490000

- Latitude Vertical Interval 1 0,000067
‘- Llongitude Horizontal Interval © 0.000059
E| Compression Section

L plgarithm ID 1

- Number Comp, Looklp Offset Recs: 4
- Mumber Comp, Parameter Offset Recs : 0
+ B Compression Subsection

E‘l ColoryGray Section

E| Image Section

LR Image Description Subheader

[+ Image Display Parameters Subheader

- Spatial Data Subsection - Too Large Use Viewer

qura? Exempio e estrutura deum tirectnio APF

fica devidamente identificada por um cabegalho
de seccao, seccao local e seccao de cobertura,
secgao de compressao, secgao de cor, de ima-
gem e de atributo, conforme a figura 7.

O cartograma das frames é gerado em am-
biente MicroStation, através de um ficheiro de
texto que tem as coordenadas de todos os
quatro cantos que definem as frames. Este fi-
cheiro de coordenadas teve origem num
executavel que pedia como dados de entrada :
a escala do produto, zona geografica, amplitu-
de e longitude, assim como latitude e longitude
de origem.

As caracteristicas geograficas em que o CADRG
é produzido sao :

Datum horizontal WGS84
Elipséide WGS84
Sistema de coordenadas geograficas

Dificulciades te producéo

Devido as caracteristicas geograficas exigidas
e ao facto de alguma cartografia de base utilizada
nao se encontrar dentro destes parametros, tais
como as escalas 1'200 000 e 1450 000, foi ne-
cessario fazer uma preparagao prévia da infor-
magao. Para a série 1\500 000 nao surgiram
grandes problemas, visto ser uma série que esta
contida apenas numa folha, facilitando assim o
processo de conversao.

O mesmo nao aconteceu para a escala
1450 000, uma vez esta ser constituida por 175
folhas. Foi necessario criar blocos de folhas de
modo que fosse viavel o seu manuseamento.
Todos esses blocos criados, que cobriram o
territdrio nacional tiveram que sofrer uma
transformagao de Datum, elipsdide e sistema
de coordenadas, para estarem conforme as
normas pré-estabelecidas.

A transformacgao foi feita utilizando a apli-
cagao pxform.exe, que permite fazer a transfor-
macao de datum e coordenadas de informacao
em formato raster.
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Datum — Lisboa

Elipsdide

Sistemas de coordenadas — Gauss ( Transversa de Mercator )

WGS84
w WGS84

— Internacional

Geogaéficas

Figura 8 — Colocar agui uma legentia

Como neste caso houve uma transformagao
de um datum local para um global, a informagdo
vai ficar com uma rotagdo em relagdo 4 imagem
inicial, criando também uma faixa negra em volta
do bloco transformado. Foi entao necessdrio criar
zonas de sobreposicdo entre blocos, para garantir
que nunca houvesse perda de informagao.

Softwares utilizados

* Criacao dos cartogramas de frames —
Microstation (Bentley)
* Tratamento das imagens — Photoshop

(Adobe)

* Criacao de blocos - Image Analyst
(Intergraph)

* Producao de CADRG — CADRCFormatter
(Intergraph)

* Validacio de CADRG - CADRGVallidator
(Intergraph)

Sintese conclusiva

As metodologias descritas permitem ao IGeoE
ter assim mais um produto normalizado NATO,

0s quais desenvolve e promulga continuamente
acordos de normalizagdo (Standardization
agreements — STANAG).

O CADRG tem como principal vantagem, o
factor de compressao da informagédo geogré-
fica, tornando-a leve e de facil manuseamento.

J& esté disponivel para as escalas 1150 000,
14500 000 e 11250000 Jog-Ground, estando ja
em fase de preparagao a série 11250000 Air e
1125000.

O desenvolvimento deste novo produto serve
mais uma vez para realgar que o |Geok, como
casa mae da cartografia portuguesa, estd sempre
disponivel a novos formatos de informagao
geogrédfica, dando sempre uma mais valia a
aqueles que fazem uso da cartografia digjtal.

Agrailecimentos

N&o gostaria de finalizar este artigo sem agra-
decer sempre 4 boa vontade e disponibilidade
que o Tenente-Coronel Nunes demostrou, a to-
das as questdes surgidas ao longo do decorrer 4
deste projecto.
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A elaboracao de um estudo sobre o
IPB (Intelligence Preparation of the
Battlefield), leva-nos a pensar na
modelagao do Terreno e no Inimigo,
duas das variaveis presentes neste
estudo. Se a isto juntarmos o facto de
podermos através de indicios detectar
o tipo e a actividade do Inimigo,
talvez estejamos em presenca de um
Sistema de Apoio a Decisao. Duvidas!
Bom, talvez uma leitura atenta das
proximas paginas permita vislumbrar
uma possivel solucao...

= > Un estudo sobre o IPB [Intelligence Preparalion of the Bafllefield)

ste estudo teve como objectivo, criar uma

metodologia para estudar o Terreno e o

Inimigo, como parte do processo do IPB
(Intelligence Preparation of the Battlefield), partindo
de um tema téctico de Escaldo Brigada, e assim
criar um protétipo de SIG de apoio a decisdo.

'O IPB é um processo sistemadtico e continuo de

analise do inimigo, condicbes meteoroldgicas e

terreno, numa determinada drea geografica.'
(Traducdo do FM 34-130)

Esta metodologia é utilizada pelo Oficial de In-
formagtes (Elemento do Estado Maior de uma
forga militar) para elaborar o seu Estudo da Situa-
¢do (de informagdes) e, onde se procura adquirir
e processar informagdo com vista a:

* Identificar e caracterizar o Campo de Batalha;

* Detectar potencialidades e vulnerabilidades
adversérias;

* Prever as modalidades de accao do adver-
sario;

* Planear o combate;

* Sincronizar os sistemas de armas.

O objectivo dltimo deste estudo (bem como de
outros estudos de situagdo) é o de auxiliar o
Comandante e o Estado Maior (EM) a planear a
operacao o melhor possivel, no tempo disponivel.

Das varidveis atrds enunciadas, vamos con-
centrar-nos no Terreno e no Inimigo, deixando
de lado as condigbes meteorolégicas.

Este estudo foi desenvolvido em duas partes,
uma dedicada ao planeamento das operagdes e
outra dedicada a condugao das mesmas.

Na parte dedicada ao planeamento, imple-
mentou-se uma modelagdo baseada em regras,
desenvolvida dentro do ambiente SIG, neste caso,
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o ArcGis 8.2, para modelar o Terreno, as Nossas
Tropas (NT) e o movimento Inimigo (IN), como
superficies de custo. Na parte dedicada a conduta
das operagdes, implementou-se um modelo
deterministico, hibrido, fora do SIG, mas
interagindo com o mesmo, com o objectivo de
monitorizar o Inimigo e analisar as suas intengdes.
Ao contrdrio de um estudo anterior, onde se
criou uma metodologia para executar no com-
putador um Transparente de Obstédculos (que
usualmente é efectuado a méao), neste estudo,
demos um passo em frente ao romper com essa
metodologia, visto que por vezes a melhor ma-
neira de efectuar um trabalho em forma digital,
nao € a adaptagao dos métodos cléssicos. Foi a
partir desta consideracdo que, termos como
terreno restritivo ou terreno impeditivo desapa-
recem da terminologia do trabalho e deixamos
de classificar o terreno de acordo com as suas
caracteristicas discretas e passamos a vé-lo como
uma superficie continua, representando uma
Superficie de Custo. Claro, que quer os conceitos,
quer a doutrina estdo implicitos neste trabalho,
nomeadamente na elaboracédo das tabelas de
reclassificacdo utilizadas e como tal, apesar dos
termos desaparecerem da classificagdo final do
terreno, os conceitos foram utilizados na elabora-
¢do dessas tabelas. O mesmo procedimento foi
utilizado na modelacio das NT e do IN.

O estudo do terreno € um dos aspectos mais
importantes no planeamento e condugdo de
operagdes militares. A introdugdo de novas tec-
nologias, tais como as aplicagdes de SIG, abrem
novas perspectivas nesta drea, permitindo um
estudo mais completo, rigoroso, rapido e elabo-
rado da drea de operagdes, permitindo cruzar
informagdo, actualizar rapidamente as cartas de
situagao e disponibilizar informagdo em tempo
dtil & tomada de decisdo.

[ importante ter em mente que a classificacdo
do terreno apenas reflecte o seu impacto na

mobilidade das forgas, e que nunca é demais
lembrar as licdes da Histéria da qual a travessia
das Ardenas pelas tropas alemds durante a
segunda guerra mundial € apenas um dos mais
recentes e elucidativos exemplos. No fundo é
mais um estudo que permite ao Comandante e ao
seu Estado Maior uma melhor avaliacdo da
realidade, e consequente tomada de decisao.

O terreno, como aspecto essencial do campo de
batalha moderno, condiciona quer as NT, quer o
IN e para o seu estudo foi necessério obter dados
relativos a:

* Vegetacio;
*  Altimetria;

* Hidrografia;
*  PovoagOes.

Os dados relativos a altimetria, a hidrografia e as
povoagoes, foram obtidos a partir da Base de
Dados Geogrdfica do IGeok, a escala 1:25000,
tendo sido originalmente obtidos por vectoriza-
¢do das correspondentes folhas impressas em
papel. Os dados da vegetagdo foram obtidos a
partir da Base de Dados Geogréfica do IGeoF, a
escala 1:250000.

Poderia aqui discutir-se a utilizagdo de outros
dados tais como por exemplo as vias de comu-
nicagdo. Num sentido lato poderia-se reflectir
sobre a utilizagdo de todos os dados da Carta
Militar 1:25 000, pois se eles estdo representados
nessa carta, isso significa que de um modo ou ou-
tro, eles poderdo ser necessérios. No caso con-
creto, a utilizagdo de toda a informagao poderia
acarretar desinformagdo, pois tornaria confuso
todo o ambiente de trabalho, com varidveis que
acarretariam pouca ou nenhuma vantagem signi-
ficativa, pelo que para o objectivo pretendido,
considerou-se suficiente e, o mais adequado, os
acima mencionados.

O diagrama representativo do trabalho elabo-
rado para a obtencéo da Superficie de Custo do
Terreno é o representado na fig. 1.

A vegetacdo e as povoagdes encontravam-se
em vector, pelo que houve a necessidade de os



= Um estudosobre o [PB [Inteligence Preparafion of the Batlefield]

(Vinctar) Rasisr {Rasinr} ‘Mﬁ=;’] 7 pripessy
D'::,":. Goragho do Fecknmificasio Doclves
Domgtes —* Do —» Do — (MDeast: — i
%) Denvan [, 18] / {oarrio) ¥
3 Y Craton sunar ————
g an &
Raciesalficania Povosgies
Pomacdes o N L {NoDain=1; — @
(Woctor) Reaor footery Povoagbes = 1) Py
Hidrgrala Bolexo e Hidmgmaia {NoDuta = 1, mmml
poctor) " (Rme % JRoaa e Uemwr [ 7 Remwy | Ros=10. — % i

i | Raclessitioncan Cum do
* e Cunion + (NoDsta=0 —— Temeno
Custa = [1,30] {maclasaticado)

Figura 1

converter em raster e posteriormente os reclas-
sificar. Relativamente a hidrografia, que também se
encontrava em vector, houve a necessidade pri-
meiro de seleccionar somente aquela que nos
interessava, neste caso os rios e as lagoas ou albu-
feiras e posteriormente converter para raster e
reclassificar. Da altimetria obtiveram-se os declives
e posteriormente reclassificou-se os mesmos. Os re-
sultados deste primeiro passo foram os seguintes:

E Fxrﬁl‘é{-\ e e e

Figwa3

* Vegetacao Reclassificada (fig. 2);
* Hidrografia Reclassificada (fig. 3);
* Declives Reclassificados (fig. 4);
* Povoagoes Reclassificadas (fig. 5).

Apds a obtengao destes 4 temas a Superficie
de Custo do Terreno é obtida pelo soma dos
mesmos e posteriormente reclassificada (fig. 6 e

fig. 7).

:  Hidrografia Reclassificada
W I'.-i—F .

i

b i . Sy = } * g

i =

]



>>Bolelim do IGeoE ne65 et 2003

3

Figura 5

=

Terminado o estudo do terreno, vamos proce-
der & implantagio da situagao no terreno. Em pri-
meiro lugar inserimos o Sector a Defender (dado
pelo escalao superior), depois analisamos qual
seria o objectivo (OBJ) do IN e materializamo-lo
no terreno. Com estes dois pressupostos em
consideragao, podemos posicionar o IN ao longo
da frente a defender e determinar os Eixos de
Aproximagao (EA) para a nossa posigao. Para o
efeito, consideramos 4 unidades inimigas, de es-
calao Regimento, espalhadas ao longo da frente.
Doutrinariamente, a nossa posicac serd atacada
por uma Divisao IN, a 3 Regimentos, 2 em 12 es-
calio e um terceiro em 22 escalao (uma Divisao
IN ataca uma Brigada, obtendo assim uma supe-
tioridade de 3 para 1 em unidades de manobra).
A colocagao das 4 unidades (Un) IN serve apenas
para determinar os EA para a nossa posigao. Os EA
foram determinados, calculando as distincias e
direcgdes de custo as Un IN e depois o caminho
de menor custo para o OB, conforme o diagra-
ma abaixo apresentado (fig. 8).

O célculo das distancias (fig. 9) e direcges de
custo (fig. 10) as Un IN foi calculado para cada
Un IN e depois com o calculo do caminho de
menor custo para o OB, obtiveram-se os EA.

O resultado final do estudo dos EA, pode ser
observado nas figuras 11 e 12.

Deste estudo hd a salientar que a nossa posigao
pode ser abordada por 4 eixos, sendo que dois
deles se fundem apds a passagem da Orla
Anterior da Zona de Resisténcia (OAZR).

Determinados os Eixos, vamos determinar os
corredores de mobilidade (fig. 13), ou seja o espa-
qo de manobra que cada Un IN dispée ao longo
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do Eixo. Para isso efectuamos uma operagao de
buffering de 750m em cada Eixo e depois con-
vertemo-los para raster.

Nesta altura, podemos posicionar as nossas
unidades de manobra a barrar esses Corredores de
Mobilidade (fig. 14) ou Eixos, normalmente refe-
rimo-nos sempre aos Eixos, pois estes representam
adirectriz de ataque, em virtude de o mesmo ser
desenvalvido em toda a frente. Pela anélise visual
dos Eixos, facilmente se pode ver que os que
atingem o OBJ com menor custo sao os do lado
direito e como tal, os mais petigosos para a nossa
posicao. Face a isso, vamos concentrar a defesa
nesses dois eixos, posicionando af duas unidades de
manobra de escaldo Batalhdo e colocando a
minha unidade de reconhecimento, neste caso de
escalao Companhia ou
Esquadrio (ERec), a vi- un

Posicionadas as NT, vamos criar uma Superficie
de Custo que represente o seu potencial de
combate (fig. 15). Mais uma vez nos deparamos
com o problema da criagdo de uma tabela de re-
classificagio que reproduza a situagio em causa e
mais uma vez nos valemos dos conhecimentos
adquitidos sobre a matéria ao longo da nossa
carreira como militares. Criada esta Supetficie de
Custo, que passaremos a designar por Supetficie de
Custo das NT (fig. 16), vamos criar uma Superficie
de Custo que represente o custo do terreno e das
NT, através da soma das duas superficies de custo
anteriormente obtidas (fig.17).

Com esta nova Superficie de Custo, denomi-
nada Superficie de Custo do Terreno e das NT
(fig. 18), vamos determinar o custo do movimen-
to In ao longo de cada Eixo de modo a que se
possa avaliar o movimento e os eixos mais peri-
gOSCs para a nossa posigao.

Para isso necessitamos de calcular, para cada
Eixo, a Distancia de Custo (fig. 19).

Desta analise nada se pode inferir em virtude
das distAncias de custo nio estarem normalizadas
(eq. 1), no entanto pela fig. 20, que representa
as mesmas distincias normalizadas, verifica-se
que em virtude de termos o ERec a barrar os EA
do lado esquerdo, estes aparecem como a
melhor solugdo para atingir o OB, pelo que ha

Racaealficagte Un Contfgues
% Cont| U NoData ={x; _ Roclossticadas
giar o resto da frente, TRastor] e fousto) v
com especial atengao
Znumm —

ao eixo que por 1A pas-
sa. Em reserva ou 22 es-
calio ficard a minha ter- nr A
ceira unidade de mano-
hra de escalao Batalhao,
pronta a ocupar posi-

Wﬁu_-ﬂ_n i
{ NaData = 1; e

ERec=10
Batnilides = 15} k)

gbes para barrar o 32 l
Eixo, caso seja utilizado

Supactita Redessificaglia Cusio dax NT
pelo IN ou a reforgar e CED T (o [, 10,15,20) " (ecmim)
uma das Un em 12 es- :
calao, caso necessario. Figura 15
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(reclassificado)

Figura 17

Figura 18
que ter atencdo redobrada aos mesmos e leva- barrar o EA e assim reforcar o potencial de com-
nos a ponderar a colocacdo de obstaculos para bate na zona.

p eixos = con(not isnull(p eixo2]), [p_eixo2], con(not isnull(jp eixo3]), [p eixo3],
con(not isnull(jp eixo0)), [p eixo0], con( not isnull(p eixo1}), [p eixo1]))

Enuagéo 1 — Normalizacio tia progressdo ao longo e todos o8 eixos
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A criagao das tabelas de reclassificacao nao foi
um trabalho fdcil. Se nos podemos considerar
peritos na matéria, isso apenas nos facultou o
sabermos o que querfamos obter e o modo de 1a
chegar, as tabelas em si foram obtidas através de
n tentativas alterando os valores em cada iteracéo
até se obter um resultado final que se aproximas-
se aos resultados esperados. De modo algum, os
resultados aqui apresentados, reflectem o traba-
lho realizado para a sua obtencdo.

Terminada a fase de estudos, cridmos um pro-
tétipo de Sistema de Apoio a Decisdo, para
registo e andlise do dispositivo inimigo, no contexto
da conduta de operagoes militares.

A intencdo € a de que ao registar observagoes
de actividade IN, determinar se se trata de algu-
ma unidade j& de-
tectada, ou de uma
nova unidade. Para-
lelamente é efectua-
da uma pequena
andlise do potencial
e actividade inimiga
(incluindo os dados
da nova observacio),
com vista a avaliar a
sua intencao mais
provavel.

No entanto as pro-

Equipamento Doutrina

O modelo implementado é um modelo deter-
ministico, que implementa regras, conforme dia-
grama apresentado nafig. 21.

O modelo do sistema de monitorizagio e ana-
lise do dispositivo IN pode ser caracterizado por:

= Inputs

*  Localizacio;

*  # dehomens;

*  # deviaturas;

* Tipo de viaturas;

* Tipo de actividade {PARADO, MOVI-
MENTO, TERRENO}

* Data da Observacio.

= Qutputs
* Relativamenle a observagao:
— Nova Unidade se:
Distancia a Un IN mais préxima >
500m = Inserir Observagdo como
nova unidade;
Distancia a Un IN mais préxima <

Dados
Histéricos
(IN)

MODELO

postas apresentadas
pelo modelo nédo sdo
vinculativas, pelo que
o utilizador pode
sempre rejeitar essas
conclusdes; além dis-
so & mostrada infor-
magdo complementar
para completar os re-
sultados do modelo.

Cbsv IN

h 4

 Figura 21 — Descrigao sunéria oo modelo

Conjunto

o
(1]
F 3

Regras

Dispositivo
IN

Analise:
L] Obsv

\* Missdo IN
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500m e tipo de viatura diferente = hibrida, desenvolvida em Visual Basic, e que faz
Inserir Observagao como nova uso do software da ESRI MapObjects, que € uma
unidade, remover a Un existente. colecgio de objectos que permite aceder ao
— Un existente se: ambiente e dados da suite ArcGIS da ESRI, tendo
Distancia & Un IN mais préxima < sido desenvolvida, de uma forma muito simples
500m e tém o mesmo tipo de via- (em grande parte devido a escassez de tempo
tura P actualizar Un existente com disponivel) e como aplicagdo externa, pelo que
nova data e actividade; actualizar é (pode ser) chamada por uma macro a partir da
com H_Homens e N_Viaturas, caso aplicacdo ArcMap da ESRI. A ideia inicial era de-
os valores da observagdo sejam senvolver uma DLL (add-in) que se constitufsse
superiores aos valores da Un. como uma extensdo ao ArcMap. Porém, a escas-
* Relativamente a provavel missdo do IN, sez do termnpo disponivel e a complexidade adicio-
face ao seu dispositivo: nal decorrente do desenvolvimento, registo e
— Defensiva, se pelo menaos 70% das Un testes deste tipo de software levou a optar por
se encontram em actividades de pre- uma solugao mais simples. O desenvolvimento
paragao do terreno; decorreu num ambiente caracterizado por:
— Vigilancia, se pelo menos 70% das
viaturas sdo de reconhecimento e 70% ¢ Microsoft Visual Basic 6;
das Un se encontram em movimento; * ESRf MapObjects 2.1,
— Ofensiva, se nao estd em vigilancia e s ESRI ArcGIS 8.2.
pelo menos 70% das Un se encontram
em movimento; A finalidade € interagir com o ambiente SIG
— Desconhecida, se nenhuma das an- para:
teriores.

O dispositivo IN é guardado num

[ ]
Shapefile com os seguintes campos: 'l 'nl
?

*  Localizacdo;

* # de homens, inclui as Arnbionts ArcGS (ESRI
tripulacoes das viaturas; e ==y
* # de viaturas;
*  Unidade; AA:ehc‘:L:d . "
* Tipo de actividade {PARADO, Hondises .~ RunMacro >
MOVIMENTO, TERRENOY}; e ;
2 7 r &
* Tipo de viatura {BLINDADO, WapObjects ¢
I NFANTARIA, L
RECONHECIMENTO, DESCO-
NHECIDOY};
* Data da dltima observagao.
k4
A implementacdo do modelo é Dispositivo
descrita no diagrama apresentado na (sha::ﬁ,e) ;

fig. 22.
Trata-se de uma implementacao | Filira 22 — Diagrana deimplaneniacao do modelo
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* Inserir a observacdo do IN no Shapefife IN;

*  Cruzar os dados da nova observagio com
os existentes para verificar se se trata de uma
nova Un IN ou de uma jd referenciada;

e Tentar determinar a intengdo do IN.

w Estudo do Immigo

i Observagdo
Coordenadas [metros)
A |185000 Y 153000 |
Homens [5 Actividade  [movimento
Viaturas |4 Tipo Viat |reconlw:,|menlo
Data [2/3/3
[~ Andlise
Obsv  [Nova Uridads
- Dispositiva IM i
Trabalhos no Tereno (%), # 0% 0
Un em movimento (%], # 100% 1 |
|
Viat de Reconhecimenta (%], # 100% 4 |
Miss3a mais Provével F}muﬁum |
Analisar ’_Ac;ar ] Recusar | Sair |
Figura23

A interface do
modelo é apre-
sentada nafig. 23
e consta de duas
dreas principais,
uma de entrada
de dados, que
correspende d de
Observagdo e,
otitra de apresen-
tagdo de resulta-
dos, que corres-
ponde a andlise
efectuada pelo
modelo. O utili-
zador pode, acei-
tar ou recusar os

resultados da andlise. Caso os aceite estes serdo
reflectidos no dispositivo do IN (shapefile IN), caso
contrdrio a ohservagdo é inserida é como uma nova

Un IN.

A fig. 24, ilustra a utilizacdo da aplicagdo no
caso concreto da drea em estudo. Simulou-se

B . s Pieal Skt Tt Wirdon iy
DS e
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Figura 24

duas observacgdes de actividade IN e aceitou-se
os resultados da andlise, pelo que as mesmas
foram inseridas na shapefife IN e como tal dispo-
niveis no ambiente de visualizagdo.

O trabalho aqui apresentado representa o
estudo do terreno e do IN da melhor forma
que o foi possivel efectuar. Certamente que
haverd outras formas de o fazer, esta é apenas
uma, aquela que consideramos a melhor de
momento. Representa um trabalho elaborado,
onde todos os pormenores sdo evidenciados
para proporcionar ao decisor os estudos neces-
sdrios e as conclusdes fundamentais do mesmo,
quer relativamente ao terreno, quer relativa-
mente ao posicionamento das NT, quer do IN.
Implementou-se uma modelagdo baseada em
regras, complementada por uma aplicagdo de-
senvolvida em Visual Basic, que interage com o
ambiente SIG, de modo a proporcionar ao de-
cisor um SIG de apoio a decisdo, que reflecte a
situagdo actualizada passo a passo. Particular-
mente, no caso do modelo implementado pela
aplicacdo externa, trata-se ndo s6 de uma re-
presentacdo extremamente simplificada da rea-
lidade, como do modelo de avaliagdo, pelo
que o seu valor é apenas demonstrativo das
possibilidades de uma solugdo deste tipo.

O trabalho foi validado por comparacdo dos
resultaclos obtidos com a solugdo escolar para
este tema, verificando-se que no essencial
eram coincidentes, sendo o nosso estudo mais
completo. Se, de algum modo este trabalho
estd terminado, ele é apenas o embrido daquilo
que no futuro poderd ser o SIG de apoio a
decisdo para operacoes militares.

Instituto de Altos Estudos Militares, Tradugdo do +
FM 34-130. :
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"A cartografia digital no campo de
batalha, ndo seré o futuro...
...6 0 presente

= PCMAP, uma presenca nos modernos Campos de Batalha

PCMAP, projecto que desde ha al-
O gum tempo se tem vindo a constituir
como uma das vertentes mais visi-
veis do 1GeoE dentro da comunidade militar,
consiste num Sistema de Informagao Geogra-
fica Militar (SIGMIL), desenvolvido em parceria
com outras nagdes europeias, sendo de desta-
caraSuiga, a Austria e a Holanda, e cuja cootr-
denagido pertence a Alemanha, através do Ins-
tituto Geografico do Exército (AMIL-CEO) em
parceria com uma empresa civil —a European Air
Defense and Space Systems (EADS). Esta em-
presa é amplamente conhecida por produzir o
famoso aviao Airbus, estando ligada a novos
projectos militares como o Eurofighter e o avido
de transporte tactico eu ropeu, entre outros.
Portugal, através do |GeoE, € membro de ple-
no direito do grupo de utilizadores deste progra-
ma tendo como responsabilidade a produgao de
cartografia nacional no formato CMRC (Com-
pressed Military Raster Graphics, formato objecto
de normalizagio NATO através de STANAQC) e
ainda a formagio e o apoio técnico as unidades
militares que utilizam o sistema.
O software tem uma série de funcionalidades

intrinsecas, possibilitando a utilizagao de infor-
magio geografica digital pelo combatente, nave-
gacao em tempo real e apoio a decisao, sendo
uma das suas mais valias a sua elevada veloci-
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dade de manipulagao de cartografia em formato
raster, devido essencialmente ao algoritmo de
compressao utilizado. Outro factor importante é
a facilidade de utilizagao das suas ferramentas,
podendo ser considerado um programa de facil
utilizagao (user frendly).

O programa importa formatos de informagao
geografica normalizados pela NATO, como o
Digital Terrain EHevation Data (DTED niveis 1 e
2), o Compressed Arc Digitized Raster Graphics
(CADRG) e o GeoTIFF entre outros, permitindo
com simplicidade e rapidez, a visualizagao de
informagao geogrdfica tridimensional digital ou
a sua impressao, integrando uma série de fun-
ches de cilculo, andlise do terreno, base de da-
dos e desenho.

No dominio militar permite uma maior ver-
satilidade, operacionalidade e celeridade em
estudos de situagao e outros, sendo de destacar
as seguintes vertentes:

* calculo e visualizagao de perfis;

* visualizagao do relevo do terreno;

* visualizagdo em camadas hipsométricas;

* calculo e visualizagio de declives;

* integragio de fungbes de base de dados;

* cdleulo e indicagio de zonas vistas;

* medicio de distancias, areas e raios de accio;

* planeamento de deslocamentos;

* visualizagdo perspectiva de mapas;

* visualizagio estereoscdpica de mapas;

* capacidades multimédia;

* integracio de dados externos provenientes de
receptores GPS

* simulagao de vio sobre determinada area.

Com o PCMAP os utilizadores, militares ou
outros, podem visualizar e manipular informa-
¢ao geografica digital num simples PC e correla-
cionar essa informagio com a insergao de sim-
bologia tactica e outros graficos de situagao
militar ou outra, criando assim overlays que se
sobrepdem a cartografia, estando posterior-
mente disponiveis para se adicionar mais infor-
magao, enviar por mail para outro utilizador ou
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imprimi-la local ou remotamente. Para isso, sdo
utilizados dados em formato raster que consti-
tuem a cartografia base da zona, tendo por
origem as séries cartogrdficas militares e civis
disponiveis, sendo utilizadas no caso portugués,
as do 1CGeoE. Algumas das possibilidades do
sistema sdo a mudanca de escala quase instan-
tanea, utilizando vdrias séries cartograficas de
diferentes escalas, ficando toda a informagao
raster e simbologia perfeitamente coincidentes,
devido ao facto dos mapas que constituem a
biblioteca cartogrdfica estarem georeferen-
ciados e correlacionados através de um datum
comum, o WCS84 em coordenadas geografi-
cas. A partir deste datum podem ser efectuadas
transformagdes de coordenadas "on-the-fly
para outros sistemas de projecgdo, existindo
diversos sistemas de coordenadas disponiveis
pré-definidos, tendo o utilizador a capacidade
de trabalhar com dois sistemas diferentes em
simultaneo, servindo um de base e outro de
apoio através de uma quadricula. Esta funcio-
nalidade é considerada importante pois campo
de batalha podem ser utilizados no sistemas de
armas que recorrem a diferentes sistemas de
coordenadas, nao necessitando assim de serem
efectuadas transformagtes complexas e moro-
sas. Um exemplo concreto é a coordenagio
terra-ar, em que as unidades no terreno utili-
zam coordenadas UTM e a Forca Aérea tem
como principal referencial as coordenadas geo-
gréficas, existindo assim a necessidade de con-
versdo entre ambos os sistemas.

A utilizagdo de vdrias bibliotecas de mapas
em simultineo e o grau de detalhe do mapa
visivel pode ser mantido efou visualizado ao
longo de toda a zona cartografada. Para uma
perspectiva geral ou uma visualizagdo de um
detalhe, o mapa pede ser minimizade ou maxi-
mizado. Um interface gréfico permite ao utili-
zador a criagao de niveis de informagao (como
limites, unidades, e outros), tal como se fossem
transparentes analogicos a sobrepor aos mapas,
para briefings e estudos de situacdo, permitindo
inserir e integrar desde simples elementos gra-
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ficos, como linhas ou pontos, até simbolos tic-
ticos criados pelo préprio, ou ainda recorrendo
a uma biblioteca criada com as especificagdes
NATO para este tipo de objectos.

O utilizador pode ainda imprimir os mapas
criados com os niveis de informagao sobrepos-
tos, ou gravar a imagem numa série de forma-
tos disponiveis, para utilizar noutras aplicagoes
ou programas, como por exemplo no Power-
Point do Microsoft Office. Podem inserir-se grd-
ficos de outros programas e serem integrados
no sistema como imagens.

E de realgar o apoio efectuado por parte do
|Ceok, através deste programa, nos diversos
exercicios realizados em territério nacional,
entre os quais o que decorreu recentemente
nos Agores — Exercicio Agor 03 2/Lusfada 03 2.

O facto de se poder navegar pelo terreno em
tempo real, com o apoio de um receptor GPS,

é uma mais valia para o combatente no campo
de batalha, principalmente em missoes de re-
conhecimento.

Além da base de dados (cartogréfica e topo-
nimica) de Portugal, especifica para as Forgas Ar-
madas Portuguesas, estao disponiveis ainda um
conjunto de outras, que englobam as mais
diversas regioes do Globo, sendo por exemplo de
referir as seguintes: "Europa" a escala 1:50 000 e
1:250 000, 'Timor' 4 escala 1:50 000, Asia em
diversas escalas (Iraque, Afganistao, Macedénia) e
a série "Cartas Aeronduticas’.

As Forcas Nacionais Destacadas tém utilizado
este programa nos diversos Teatros de Opera-
goes, facilitando o planeamento das operagdes
assim como a execucio das missbes.

No casos dos Batalhdes enviados para o Teatro de
Operagdes de Timor, o PCMAP tem sido uma fer-
ramenta fundamental para o cumprimento da

missio Desde que

COMANDO OPERACIONAL DOS AGCORES
EXERCICIO AQUR 032/ LUSIADA U352

as missbes comega-
ram, cada Batalhdo

=

tem nomeado al-

guns militares para
receberem formagio
no Instituto Geogra-
fico do Exército por
forma a utilizarem
todas as potenciali-
dades deste progra-
ma.

Nos restantes Tea-
tros de Operagoes,
Kosovo, Afganistao,
Bdsnia, Maceddnia
e o teatro mais re-
cente o Iraque, a
presenca dos nossos
militares, assim co-
mo deste programa
de apoio a decisao,
é uma realidade

ESCALA 116 600

nesta era do digital
e das novas tecno-

4e

logias.



Conversdo da
Cartografia do
IGeok de datum

Lishoa para

W6S 84

# latiana Plantier, Eng® Gedgrata

Este estudo visa determinar

a melhor metodologia para

a transformacao da série M888

a escala 1:25000, produzida pelo
IGeok, de datum Lisboa para WGS 84.
Esta necessidade surge em funcao da
directiva AD-80" da NATO (North
Atlantic Treaty Organization), que
recomenda a todos os paises nela
integrados a adopcao de um sistema
de georreferenciacdo comum,
baseado no WGS 84. Para tal
utilizaram-se parametros de
transformacao global (fornecidos
pelo IGP) e local, bem como um
modelo matematico alternativo aos
habitualmente utilizados.

% - (onversdo da Cailogralia do IGeok de dalum Lishoa para WGS 84

Introducio

anterior sistema Hayford-Gauss
O Militares, era baseado no elipséide
de Hayford, cujo ponto de fixagdo é
no Castelo de S. Jorge. A projeccdo é de Gauss
(ou Mercator Transversa) com o seguinte centro

de projeccdo e deslocamento da origem do
sisterna de eixos das coordenadas cartogréficas:

b, = 39240 00.000" N
Ay = 8207 54.862" W

AX =200000m
AY = 300 000 m

O actual sistema Militares WGS 84, € basea-
do no elipséide WGS 84 (geocéntrico), usa a
projecgao de Gauss sendo as coordenadas do
centro de projecgao e deslocamento da origem
do sistema de eixos das coordenadas carto-
graficas, as seguintes:

AX =200000m
AY = 300 000 m

b, = 39240 05.730"N
Ay =8207'59.191" W

Ainformagao geogrdfica disponivel para efectuar
este estudo é constituida pelo bloco de Setdbeal
(folhas 455, 456, 466, 467 da carta 1:25 000 da
série MB88 produzida pelo 1GeoF), dado que é a
tinica zona do pafs restituida em datum Lisboa e
em WGS 84, simultaneamente.

As coordenadas cartogrdficas em datum Lishoa
dos vértices utilizados na determinacdo dos
parametros de transformacéo foram retiradas da
base de dados do 1GeoE. Para os mesmos vér-
tices geodésicos, as altitudes elipsSidais em
datum Lisboa foram consideradas iguais as WGS
84, por nao se dispor de informagdo acerca
destas. O IGP forneceu as coordenadas geodé-
sicas elipséidais, em WGS 84, dos vértices geo-
désicos de primeira ordem, obtidas por observa-
goes GPS (Clobal Positioning System) e as coor-
denadas geodésicas elipsdidais dos vértices
geodésicos de segunda e terceira ordem, obtidas
por transformagdo de sete pardmetros (modelo de
Bursa-Wolf) com uma precisao de cerca de 50
cm [IGP 2002].

1 — Allied Command Eurape Directive 80
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De entre os modelos de transformacio de
coordenadas existentes, optou-se por utilizar os
seguintes neste estudo:

l. Molodensky;
II. Bursa-Wolf (7 pardmetros);
1. Polinomial Conforme;

Modelos de transiormaco de coordenadas

a) Modelo de Molodensky

A transformacio de coordenadas entre dois
data é feita com base em coordenadas geodé-
sicas elipséidais. As fédrmulas que permitem a
transformagao aproximada de datum sdo dadas
por [Alves, 1988]:
- dgp=—send -cos A - dx — seng - send - dy +cos @ - d= +
+ (a df +f- da}- se?n(2¢]

N-cos@-dAd = —send-dc+cosA-dy (1)

dh = cos @ codA - dx + cos ¢-send -dy+seng-dz +

+ (a -df + f-da)-sen” ¢ — da
onde:
d,dA,dh representam as variagdes de coorde-
nadas a aplicar ao datum que se pretende trans-
formar (datum1) para obter as coordenadas no
datum transformado (datum?2);
dx,dy,dz sdo os pardmetros de transformagao
entre os dois data;
p é o raio da elipse meridiana;
N é a grande normal;
a,f sdo o semi-eixo maior € o achatamento do
elipséide do datum.
da,df sdo respectivamente a diferenca entre o
semi-eixo maior e o achatamento dos elipséi-
des dos dois data. Para o caso da transformacio
entre datum Lisboa e WGS 84, da e df tomam
o0s seguintes valores [ICF, 2001]:

214192702 x 107

O modelo de Molodensky determina trés
pardmetros de transformagdo, d¢, dh, dh, uma

vez que da e df sdo valores conhecidos. Esta-
mos entdo na presenca de um sistema de trés
equagbes para trés incégnitas. Para obter redun-
dancia, necessitamos, no minimo, das coorde-
nadas de dois pontos homélogos, nos dois data,
na determinagio desses pardmetros.

b) Modelo de Bursa-Wolf (7 parametros)
Transforma coordenadas cartesianas tridi-

mensionais entre os dois data. As equagdes de

transformacdo sdo dadas por [Alves, 1988]:

Xdl XO Xa‘l

Y, |=|Y, |+R, R, -R,-a-|Y, (2)
Z{IZ ZU Za’l

onde:

X,Y,Z)4; sdo as coordenadas cartesianas tridi-
mensionais no datum.

X,Y,Z)4, sdo as coordenadas cartesianas tridi-
mensionais no datum?2.

X,Y,L), € o vector de translagdo entre os dois
data.

Ry, Ry,R; sdo as matrizes de rotagdo segundo
cada um dos eixos do referencial ortonormado
associado ao datum’1 de forma a torna-los per-
pendiculares aos do referencial ortonormado
associado ao datum?2.

@ ¢ o factor de escala entre os dois data.

A equagdo matricial do modelo de Bursa-
Wolf linearizada é a seguinte [Matos, 2001]:

X o X 1 g -yl |X,
Y, |=|% |+ (1 + a)' -0 1 & || Y (3)
Z, Z, w & 1 Z,

onde, E, ¥ e 8 representam as rotagdes segun-
do oseixosdo X, Y e Z, respectivamente.

Facilmente se verifica que a transformagdo
segundo este modelo necessita, no minimo,
3 pontos homdlogos, pois temos de determinar
7 pardmetros de transformacdo (3 translagbes
(Xo: Yor Zg), 3 rotagBes €, y, 6)°, e o factor de
escala o).

2 — A rotagdes devern de ser efectyades no sentido contrério so movimento dos ponteiros do reldgio, paraum observador situado na origem do referencial do primeiro sistema



c) Modelo polinomial conforme

Na transformagao de coordenadas cartograficas
aplicou-se 0 modelo polinomial a seguir indicado,
que permite a passagem aproximada entre duas
projecgdes conformes, visto ser esse o caso em
questio. As equagdes de transformacao para este
modelo sdo [Levallois, 1970]:
M, =my+(a - M, -a,-F, )+ B, '(Mj\ "'le)"
-2-f,- M, Byt '(‘Mjl =3-M,: F:le)"' 72 (P;J _B'M'jl 'En)+
+8,- (M =6-M% - P2+ PL)+6,-(4- M, - P —4- M3, - P, )+
+& (M5 =10-M2 - P2 45 M, BA )+
46 (10- M2, Py =5 M3y - Py — B3 )+

Po=py+{a My + Py )+ ﬁz(Mljw ‘Pf:l)Jrz’ﬁl My Py +
+7,-3-M2 P =P )y, (M3, -3 M, - P2 )+

(405, Py =4 M, P S, (MY 60, PE 4 P )+
+& '(S‘JMJJ -By—10-M,, - P, +R;|)+
+&,- (M3, ~10-M2, - P +5- M, - P} J+--

dl
o

em que,

My, e Py, sdo as coordenadas cartogréficas do
datum1;

My, e Py, sdo coordenadas dos mesmos pontos
no datum?2;

Mg, Por Oy Oy BV Bz; Yir Yor 8‘]! 821 €, & 530

parametros a determinar.

O nmero minimo de pontos necessarios a
determinagdo dos parametros de transformagao é
funcao do grau do polinémio. Cada ponto ho-
mélogo da origem a duas equagoes. O primeiro
grau do polinémio compreende quatro parame-
tros e os restantes graus, mais dois por cada grau.

Repare-se que, de entre os modelos de
transformacao de coordenadas aqui apresen-
tados, o modelo polinomial conforme é o (ni-
co que nao necessita de informagao sobre as
altitudes, para o calculo dos parametros de
transformacao. Este facto é vantajoso, pois nao
necessitamos de introduzir erros no calculo,
devido a falta de informacdo. Por outro lado, a
tarefa de obter valores de altitude (elipséidal /
ortométrica) para o novo sistema (WGS 84) fica
também facilitada pois o datun? altimétrico é
comum aos dois sistemas, nao tendo por isso
de sofrer qualquer tipo de transformagao.

Conversdo da Catlografia do I020€ de datum Lisboa para WOS 84

Aplicagao dos modelos e resuitados obtitos

a) Modelos de Molodensky e Bursa-Wolf

Os parametros de transformagédo local para
os modelos de Molodensky e Bursa-Wolf foram
calculados com base em 8 vértices geodésicos
que enquadram o bloco de Setiibal os quais
foram observados em WGS 84 por GPS pelo
IGeok. Do ajustamento resultaram os seguintes
valores:

Parimetros de Transformacio
Molodensky Bursa-Wolf

-344.85+£0.08 -258.78 £26.62

-55.63 £0.08 39.65+26.72

71.40 £0.08 -95.00 £29.65

7.50+3.29

1.07£0.77

5.55+1.09

4.60+0.80

. Molodensky || Bursa-Wolf

Varifincia a posteriori 0.2398 0.1186
0.24

Com o objectivo de comparar resultados en-
tre parametros de transformacao local e global,
seleccionou-se uma amostra de 29 casas da
zona transformada, que permitiu calcular os
residuos das transformacgdes.

Soma do Quadrado dos 1.21
[Residuos (m)

Residuos da Transformacgio (m)
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Observe-se que de entre estas, a transformagao
que apresenta menor residuo, é a que utiliza o
modelo de Bursa-Wolf com parametros locais.

b) Modelo polinomial conforme

O célculo dos parametros de transformacao local
foi apoiado em 158 vértices geodésicos pertencen-
tes ao bloco de Setiibal e suas folhas envolventes.
As coordenadas em WGS 84 utilizadas foram as
fornecidas pelo IGP. Apenas se obtiveram resultados
aceitaveis com o segundo grau do polindmio. Os
quadros seguintes mostram os resultados obtidos:

- Parimetros de Transformacio

2.51+0.64

-1.62 +0.64

1.00+55x%x10°€

20x10°+£55x10°

24x10M+12x 10

3.6x10M+12x 10

Variincia a posteriori 0.0122

0.04

Desvio Padrio do vector de residuos (m)

Para aferir qual a transformacao a adoptar, cal-
cularam-se os residuos que cada uma delas gerou.
O célculo dos residuos foi feito com base nas coor-
denadas das esquinas de 21 casas do bloco de
Set(ibal. Considere-se o quadro que apresenta os
residuos obtidos nas transformacoes:

Residuos da Transformacio

WGSS4mol_plS

WGS84bw_pl8

WGSS4tpe_158

Da andlise da tabela anterior conclui-se que o
modelo de transformagio de coordenadas a
adoptar devera ser o modelo polinomial confor-
me, pois é aquele que apresenta menor residuo.
Embora as diferencas entre os residuos obtidos
com as transformacdes que utilizam parametros
globais e as que utilizam parametros locais sejam
na ordem dos 50 cm, acontece que estas dife-
rengas aumentam significativamente a medida
que caminhamos para o extremo sul do pafs.

Uma experiéncia que se fez foi comparar coor-
denadas W(CS84 Militares de vértices observa-
dos pelo IGeoE, na campanha topogréfica de
2002, com as coordenadas WGS84 Militares
obtidas com parametros de transformacao global
a partir de datum Lisboa, dos mesmos vértices.

Norma dos vectores diferenca
Lishoa_Norte|| Lisboa || Algarve

Minimo

Ap6s a andlise desta tabela constata-se que, as
diferencas das coordenadas de vértices observa-
dos e obtidas com parametros globais, aumen-
tam do centro para o sul do pafs. Este facto
reforga a ideia de se utilizarem parametros de
transformagao local, porque as diferengas obtidas
desta forma t8m menores variagbes.

Gonclusdes

Relativamente a conversdo da cartografia do
IGeok, o estudo efectuado determina que o
modelo de transformacao de coordenadas a
adoptar é o polinomial conforme. Este nao s6 é
mais vantajoso em termos de residuos da trans-
formagao, como também pelo facto de nao
provocar qualquer tipo de alteracao as altitu-
des, nem precisar de entrar com os seus valores



no cilculo dos parametros de transformacao.

A sua aplicabilidade & valida para as zonas cu-
jos vértices geodésicos serviram de base a deter-
minacao dos parametros de transformagéao e o
seu resultado é tanto mais prediso quanto maior
for o niimero de graus de liberdade do ajusta-
mento e o grau do polinémio.

o o Conversao da Carogralla do [Geak de datum Lisboa para WOS BY

Conclui-se ainda que, a precisao associada as

coordenadas fornecidas pelo ICP. nao permite
estender o polindmio além do segundo grau.

Porém, mesmo com o segundo grau, o modelo

polinomial adoptado fornece melhores resulta-
dos que os de Molodensky e Bursa-Wolf aqui
estudados.

A

Aimagem da figura 1 mosgra parte da sobre-
posicao do ortofoto da folha 609 (bloco do
Algarve) em WGS 84 com a informagao
vectorial em datum Lishoa.

A mesma zona do ortofoto, sobreposta a
informagio vectorial transformada de datum
Lisboa para WGCS 84 com o modelo polino-
mial conforme, apresenta o resultado que se
pode ver na figura 2.
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Desdle a sua criagao em 1932, que o
actual Instituto Geografico do Exército,
acompanha a evolugao tecnoldgica e
faz uso intensivo e extensivo da
tecnologia, no apoio a sua actividade
cartografica. Esta cultura de
permanente abertura a inovacao,
assegurou-the um lugar de destaque no
panorama cartografico portugués.
Apesar de os SIG ainda nao integrarem
a actividade operacional do Instituto, é
de prever que um dia, que o fagam,
sejam mais uma tecnologia que
provoque mudancas e que conquiste a
adesdo dos colaboradores do Instituto,
tal como a sua historia o ilustra.

Introducio

creto-lei n.2 21.904, foram criados os Ser-

vigos Cartogréficos do Exército, designa-
¢ao alterada em 1 de Julho de 1993 para Ins-
tituto Geogréfico do Exército.

Pelo decreto-lei n.2 193/95 de 28 de Julho,
o Instituto Geogréfico do Exército é considera-
do uma entidade competente para a produgdo
de cartografia oficial.

O Instituto Geogrdfico do Exército tem as se-
guintes dependéncias:

Em 24 de Novembro de 1932 pelo de-

Ministério da Defesa Nacional

Instituto Geografico do Exército

Tem por:

p—

Missao

Prover com informagao geogrdfica o Exér-
cito, 0s outros ramos das Forgas Armadas e a
comunidade civil, devendo, para tal, assegurar
a execucdo de actividades relacionadas com a
ciéncia geogrdfica, a técnica cartogrdfica e a
promogao e desenvolvimento de acgdes de
investigacdo cientifica e tecnoldgica, no domi-
nio da geomatica.




e por:
(—
Visdo
Ser o principal fornecedor de informagao
geogréfica base, adequada a satisfagdo dos
clientes, no respeito pela responsabilidade
social e pela legislacdo aplicdveis, garantindo a
sua viabilidade econdmica.

Para cumprir a sua missao o Instituto dispde de
cerca de 150 colaboradores, entre Oficiais, Sar-
gentos, Pragas e Pessoal Civil. Destes, cerca de 70%
estao afectos a actividades de produgdo, organi-
zando-se o Instituto do modo indicado na figura 1.

O Instituto Geogrdfico do Exército € certificado
em Ambiente pela Norma ISO 14001:1996 e em
Qualidade pela Norma 15O 9001:2000.

0 IGeok e as Tecnologias e Informacéo (T1))

Desde o seu inicio’, que o Instituto, tem
estado na vanguarda da tecnologia, tendo até
aos dias de hoje, conseguido manter esse esta-
tuto de Instituicdo de referéncia.

Com a aquisicdo em 1935 do estereo-restituidor
Multiplex Bausch&Lomb, os entdo Servigos Carto-
gréficos do Exéraito (SCE), em 1937, introduzem os
processos fotogramétricos, na cadeia de produgdo,
tendo em 1940, abandonado por completo o
método anteriormente utilizado, denominado
método cldssico, que consistia em elaborar as cartas
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no campo. As folhas da carta 1:25 000, passaram,
entdo, a ser restituidas, por fotografia aérea, sendo
afolha 523 a 12folha a ser totalmente restituida por
este processo nesse ano, tendo sido publicada em
1939. Era o tempo dos estereo-restituidores WILD
A5, WILD A6 e do BAUSCH&LOMB, acoplados a
mesas de desenho com pantdgrafos.

A partir dos anos 50 aparecem os WILD A8,
WILD A7 e WILD B8, sendo que o A8, foi aqui-
lo que poderemos considerar o "Volkswagen" dos
estereo-restituidores, estando ainda em servico
em muitas empresas de cartografia. f também
nesta altura, que se introduzem os coordinatégra-
fos nas mesas de desenho dos estereo-restituido-
res, excepgao feita ao B8, que sé permitia o uso
do pantégrafo.

a. O sistema Kongsberg Vappenfa-
brikk/Applicon

Em 1974, tém inicio os trabalhos de uma equi-
pa liderada pelo Major Eng.2 Geog. Mendes
Geraldes de que resultaria a instalagdo em Outu-
bro e Novembro de 1977, do Sistema Kongs-
berg. Pioneiro em Portugal, trata-se de uma das
primeiras configuragées em todo o mundo a co-
brir de forma inteiramente compativel, ainda que
na modalidade off-line, a estereodigitalizacao dos
modelos fotogramétricos, a correccdo e o com-
pletamento gréficos, quer em batch quer interac-
tivamente, bem como o tragado e gravagdo auto-
méaticos de matrizes cartogréficas. A informagdo
que até entdo era apenas em formato papel,

Direcgio
Componente
Oparacional
| | ] ]
Ceniro de Formaghia ol Certira de Produgtio Repartigho de Estudos Repartigho de Apolo
Geogrifica Googréfica Millar Cartogréfica Gerals e Planeamento Geral
| 0 ]

1 —Fernandes, E. M. G., "Uma estéria da Carta Militar de Portugal 1/25000"% Boletim do |GeoE, Mimero 84, PPS8-70, Novernbro 2002,
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passa também a ser armazenada em formato
digital. A primeira folha a ser obtida através deste
sistema foi a folha 435 de Vendas Novas, em
1978.

A introdugdo deste sistema obrigou a altera-
¢oes profundas na cadeia de produgdo. Deno-
minado de Sistema de Cartografia Automética,
era constituido por trés sub-sistemas, que fun-
cionavam off-line:

* O sub-sistema de Aquisicdo de Dados
* O sub-sistema de Processamento de Dados
* O sub-sistema de Desenho

Este sistema foi introduzido de forma paralela
na cadeia de produgao, sendo, apenas adapta-
do a dois A8, continuando os restantes aparelhos
a trabalhar do mesmo modo.

Com a introdugao deste sistema, atingem-se
beneficios de eficdcia, pois regista-se um aumen-
to da produtividade, em virtude da automati-
zagao de algumas tarefas. De realgar também o
facto de alcangar beneficios de vantagens com-
petitivas, pois em virtude de ser o primeiro
sistema em Portugal, ele foi o garante de apoio acs
censos de 80, de tal forma que de Julho de 79 a
Dezembro de 80, os dois A8 com o sistema,
trabalharam 25 horas por dia, a 4 turnos de 6
horas por dia, sendo que havia 30 minutos de
sobreposigdo entre os turnos diurnos.

De qualquer dos modos, com a introdugdo
deste sistema, assiste-se ao principio do fim dos
métodos tradicionais. A experiéncia adquirida
com este sistema possibilitou uma transigdo
pacifica para a era do digjtal que teria lugar em
Marco de 1986, com a introducédo do VAX.

b. A era do VAX

Em Margo de 1986, inicia-se a era do
VAXNVMS (Virtual address Extension/Virtual Me-
mory System) com a introdugdo do Sistema
Intergraph 2000. Este sistema apresentava uma
arquitectura baseada numa CPU standard
(LVAX II) e em periféricos provenientes de varias
origens. Os entao SCE foram também dotados
de uma moderna rede de Ethernet, de cabo

grosso a 10 Mbits por segundo (Mbps), o que
permitiu que todo o sistema estivesse on-line.
Tal como o sistema Konsberg era constituido p-
elos mesmos trés sub-sistermnas.

c. Licenciatura em Engenharia
Informatica
Em 1987, reconhecendo a importéncia cres-
cente das Tl na actividade do Instituto, a sua
direccao decidiu, a semelhanca do que se pas-
sava com a Licenciatura em Engenharia Geogrd-
fica, efectuar convites a Oficiais para a frequéncia
da Licenciatura em Engenharia Informética e
posterior colocacdo no 1GeoE. O primeiro licen-
ciado, ao abrigo deste novo regime, iniciou
fungoes em 1993,

d. O sistema Operativo UNIX

Em 1989, com a aquisigdo das maquinas da In-
tergraph, modelo InterAct, é introduzido no
Instituto o sistema operativo UNIX, mas s6 em
1993, é que o sistema VAX desaparece por
completo, em virtude da introdugdo do mode-
lo InterPro, na fotogrametria e que ja inclufam o
software de aquisicdo de dados Microstation.
Este software, que foi evoluindo de versdo em
versdo, é ainda o software utilizado hoje em dia
na aquisicao de dados por estereo-restituicio e
utilizado em toda a cadeia de produgdo como
ferramenta de desenho.

e. Computadores Pessoais (PC)
e MS-DOS

Em 1992, foram adquiridos os primeiros PC
com o sistema operativo MS-DOS. As razbes da
sua introdugao, estiveram intimamente ligadas ao
sucesso gue estes sistemas estavam a ter e que se
prendiam com a sua simplicidade de utilizagao,
para além do seu reduzido custo,
comparativamente a sistemas centralizados. Para
além disso, havia um crescente nimerc de
aplicagbes disponiveis para estas plataformas.
Este facto, determinou o inicio da disseminacio de
PC pelo Instituto. Para além do sistera operativo



MS-DOS, estes PC vinham ainda, equipados
com uma interface grdfica baseada em janelas e
designada por Windows. Esta interface, veio a
evoluir ao longo de sucessivas versées, dando
origem aos actuais Windows 2000 e WindowsXP

f. O GPS

Ainda em 1992, os velhos teodolitos, que
tanto servico prestaram, comegaram a ser subs-
titufdos por um novo sistema, que reduz drasti-
camente os tempos dos trabalhos de campo.
Este sistema, permite, a partir do processamen-
to dos sinais de radio-frequéncia (RF), emitidos
por uma constelagdo de satélites artificiais, de-
terminar as coordenadas tridimensionais dos
pontos onde foram posicionados os pratos das
antenas de recepgdo. Estamos em presenga
daquilo a que designamos por GPS (Global
Positioning System).

g. A Rede Novell

Em 1994, como resultado da crescente popu-
larizagdo dos PC e da necessidade da interliga-
¢do destas maquinas é implementada uma rede
Navell, assente numa infra-estrutura Fthernet de
cabo coaxial fino, a 10 Mbps. F uma rede que
pela primeira vez extravasa a cadeia de produgdo
e se estende a parte administrativa e logfstica.

h. As Estacoes Digitais

Em 1995, camegaram a chegar as primeiras estagbes
digitais, as ImageStation da Intergraph, que pouco a
pouco, substituiram os velhos estereo-restituidores
analégicos, acabando por os substituir completa-
mente. Este tipo de estereo-restituidor, permite a
superimposigdo da informagao vectorial a imagem.
As fotografias, sdo assim abandonadas e passa-se a
trabalhar com a imagem digitalizada da mesma.
Aaquisicao destas estagdes forgou a aquisicao de um
scanner fotogramétrico (alta precisdo), que permite a
digitalizagdo dos diapositivos a varias resolugdes.

i. Internet
Ainda em 1995, e no contexto da imple-
mentacdo da Rede Nacional de Informacao
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Geogrdfica, a qual o Instituto foi convidado a
aderir, este passou a estar ligado a Internet, pas-
sando a disponibilizar um site e a fornecer acs
seus utilizadores servicos de internet mail e
www. Esta rede, operacional entre 1995 e
2001, ligava os Organismos do Sistema Nacio-
nal de Informacdo Geogréfica (SNIG). Hoje em
dia o Instituto, mantém a sua presenca na
Internet, wwwiigeoe.pt e disponibiliza, através da
sua pagina um conjunto de servigos, tais como
transformacéo de coordenadas, pesquisa de
topénimos e venda dos seus produtos.

j- O Sistema Operativo Windows NT

Em 1997, é implementado um dominio, ba-
seado no sistema operativo Windows NT 4.0
(versdes workstation e server). A sua introdu-
¢do, surge da necessidade de organizar os re-
cursos ligados a rede do Instituto, com vista a
proporcionar uma infra-estrutura informatica
adequada as crescentes necessidades da insti-
tuigdo. Permitiu, por exemplo, a implemen-
tagdo de um sistema interno de correio elec-
trénico, da Intranet, e a disponibilizacdo cen-
tralizada de outros servicos, tais como, anti-
-virus, gestao documental, helpdesk, etc., para
além de proporcionar um espago unificado
para designacdo de recursos. Paralelamente, foi
substituida a antiga rede de dados do Instituto
por uma nova rede que utiliza fibra éptica e
cobre, e disponibiliza 100 Mbps em cada pos-
to de trabalho, para além de ligar os dois edificios
do Instituto e permitir as ligagoes telefdnicas
através dos seus cabos.

k. Triangulacdo Aérea

A triangulagao aérea (TA), constituiu um dos
maiores avangos da tecnologia no apoio a geo-
referénciagao dos modelos e a fotogrametria.

Inicialmente, era efectuado o apoio par a par,
ou seja por cada foto era necessdrio dois pon-
tos de coordenadas conhecidas, vulgo pontos
fotogramétricos (pf"s), para que se pudesse
efectuar a orientacdo absoluta dos modelos
(geo-referénciacao). Esta situagao que obrigava
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a um trabalho de campo gigantesco, relembre-
se que estes pontos eram obtidos utilizando-se
teodolitos, foi mantida por mais de 30 anos
(1937-1968) e sd em 1968, o avango da tecno-
logia permitiu o uso desta técnica, que consistia
na substituicdo de muitos desses pf”s, por pon-
tos artificiais. O software de célculo utilizado na
altura, foi desenvolvido pelo Doutor Rui Agonia
Pereira, Investigador do Centro de Célculo
Cientifico da Gulbenkian e pelo Cap. Eng.®
Geog Vasconcelos Nunes deste servico e ba-
seava-se num ajustamento de polinémios fiada
a fiada. Nesta altura, havia ja um software de
TA, "Program for the Adjustment of Strips and
Blocks by Polinomial Transformation" do Prof.
SHUT do National Research Council of Canada,
mas o seu manuseamento implicava um compu-
tador com requisitos ndo existentes na Penin-
sula. Hoje em dia, a evolugdo continuou de
forma drastica, de tal modo que com a adopgdo
de uma linha de producéo totalmente digital,
este modo de triangulagdo tornou-se obsoleto e
tirando partido das capacidades de correlagdo
das imagens, a TA tornou-se automdtica, atin-
gindo aquilo que neste momento parece ser o
dltimo grau de evolugdo possivel nesta matéria.

l. Reflexdes

A introdugdo das TI, no Instituto, tem per-
mitido atingir significativos beneficios de efi-
ciéncia em virtude de em muitas dreas, se ter
obtido poupancas de recursos, quer humanos,
quer financeiros. Para além destes, também se
obtiveram beneficios de eficdcia, pois, apesar
do pessoal nao ter aumentado, o Instituto tem
diversificado os seus produtos e aumentado a
produgdo. Houve também beneficios de van-
tagens competitivas, nomeadamente relativas
aos produtos.

A participagao do Instituto em diversos pro-
jectos, quer isoladamente, quer em parceria
com outras Instituicdes, tem sido um factor
catalisador da introducéo de novas tecnologias.
Projectos conjuntos com a Associacao de In-

dustrias Papeleiras (CELPA) para a realizacao de
ortofotos digijtais, cobrindo todo o Pais), e mais
recentemente com o Instituto Nacional de Esta-
tistica (INE) no ambito do Censos 2001 e com
a Comissdo Nacional Especializada em Fogos
Florestais (CNEFF) no ambito do planeamento do
combate aos fogos florestais, sdo exemplos
concretos desta realidade.

Aintroducéo de novas Tl no Instituto, nunca
se fez com recurso a uma metodologia formal,
no entanto, fazendo um paralelismo com a me-
todologia de desenvolvimento SIG (composta),
pode-se afirmar que houve:

* Consciencializacdo (motivacdo) inicial;

* Construcao dum caso empresarial, com a
constitui¢do de grupos de trabalho que efec-
tuaram estudos, pesquisas e visitas;

* Andlise e especificacdo, na medida em que
se efectuaram estudos comparativos entre
as varias possibilidades e sempre que pos-
sivel foram implementados protdtipos e
efectuados testes;

* Implementacdo, sempre em paralelo e
faseada;

* Manutencio e revisao: actualizacdo sempre
efectuada relativamente a hardware e soft-
ware e adequacdo as necessidades (costu-
mizacio de interfaces, etc.). Embora, ndo
tendo sido efectuadas auditorias formais,
houve sempre uma preocupagdo em verificar
se 0s objectivos estavam a ser atingidos e de
actuar caso houvesse desvios.

Ainda relativamente a metodologias e no que diz
respeito a factores humanos e organizacionais,
estes sempre foram acautelados, nomeadamente
a motivagao e a formagdo e dai serem muito
raros os casos de fracasso.

E de assinalar que a iniciativa nestas dreas
sempre partiu do topo, ou seja as chefias do
Instituto desempenharam um papel crucial, no
desenvolvimento das Tl e no modo pioneiro
como elas foram implementadas no Instituto.
Claro que essas iniciativas do topo, foram,



sempre apoiadas por todos aqueles que as
receberam e de algum modo, foi o entusiasmo
de todos os intervenientes que contribuiu para
o sucesso da introducdo das Tl neste Instituto e
das mudancas dai’ resultantes. Com esla tradigdo
e cultura organizacional, de todos conhecida,
torna-se facil a introducéo de novas tecnolo-
gias, pois a todos os niveis, existe confianga nas
chefias e ao contrdrio do que seria de esperar,
as questdes sobre a introducdo de novas tecno-
logias, sdo mais do género, o que é que vem af
a seguir do que questionar para que servem.

Ultimamente, metodologias alternativas, tais
como, desenvolvimento de protétipos e desen-
volvimento pelo utilizador final, tém sido ex-
tensivamente utilizadas para implementacéo de
projectos de pequena dimenséo.

0 Deskilling e o Reskilling

Com a introdugdo das novas tecnologias,
muitas alteragdes se verificaram na cadeia de
produgao com implicagdes directas no trabalho
de algumas pessoas, nomeadamente na Secgao
de Desenho. Enquanto que os fotogrametristas,
topdgrafos e operadores de edicio, facilmente
se adaptaram as novas tecnologias, isto devido
essencialmente a sua baixa faixa etdria, os de-
senhadores, pelo contrdrio, em virtude da auto-
matizacdo, tiveram de assumir uma nova fun-
cdo, a de revisores. Por coincidéncia, estes
pertenciam a faixa etdria mais elevada, o que
lhes transmitia uma maior experiéncia como
cartégrafos e portanto as habilitagoes adequa-
vam-se ao desempenho das novas tarefas e esta
Seccdo, passa a designar-se de Controlo de
Qualidade. Acaso do destino ou pura sorte, a
harmonia mantém-se, apesar das profundas
alteragtes efectuadas. Hoje em dia, surge um
novo problema, mais uma vez fruto das novas
tecnologias e claro ataca no ponto mais fraco, ja
aqui evidenciado. Com a possibilidade de efec-
tuar um controlo de qualidade digital, porque
continuar a efectué-lo no papel? Com o pessoal
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em causa, com uma média de idades de 56
anos, com pouca formagao na drea da informdtica,
o que fazer? Questdo delicada, onde a impos-
sibilidade de contratar pessoal, obriga a uma
solugdo utilizando os meios humanos disponiveis.

Com a introdugao das estacdes digitais na fo-
togrametria e a retirada dos aparelhos analégi-
cos e analiticos da cadeia de producéo é le-
gitimo perguntar se ainda hd necessidade de
formar operadores como se fazia aqui ha uns
anos. Serd que um operador de fotogrametria
necessita de saber orientar um modelo, ou até
mesmo saber de fotogrametria. Ele apenas tem
de dispor de visdo tridimensional, sentar-se em
frente a um monitor e desenhar o terreno de
acordo com as especificagbes da escala em
questao que |he sdo fornecidas. F verdade, este
é o principio do fim para um operador de foto-
grametria, os novos cursos de fotogrametria do
Instituto vdo ser reconfigurados e se tinham a
duragdo de um ano, provavelmente passarao a
ter a duragdo de uns meses e relativamente a
teoria, pouco terdo a ver com oS seus anteces-
sores. Quem precisa de saber orientar um mo-
delo incompleto ou eliminar a paralaxe em y? Os
préprios operadores civis de fotogrametria do
Instituto ja foram reclassificacdos em operadores
de sistema, ganhando assim uma nova qualifica-
¢do, onde o termo reskilling se apropria. Para
0s novos operadores de fotogrametria o termo
adequado serd deskilling.

0 IGeok e os Sistemas te Informacao (31)

Quando tudo comegou, havia uma sala, cha-
mada a sala do sistema, mais conhecida por
"aqudrio’, em virtude de ser uma sala rectan-
sular, com janelas a toda a volta. Dispunha de
ar condicionado, porta com abertura contro-
lada por cédigo e de acesso restrito a alguns,
que tinham de usar vestudrio e calcado apro-
priado. Era a sala do sistema Kongsberg e
posteriormente do VAX, o famoso "aquario’,
onde trabalhava o "Byte", assim conhecido por
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dizer que sé conhecia um Byte, que era o "bai-
te...", pois era, eram assim estes tempos e foi
assim que tudo comegou, em 1977, com um
departamento de SI/TI fortemente centralizado,
fechado a sete chaves e considerado na altura 'a
jdia da corca'. Com o fim do VAX, o "aquério
tem os seus dias contados e em 1994, & desac-
tivado, com toda a carga de simbolismo que
isso representa, € o fim do centralismo, da infor-
mética sé para alguns, os donos do sistema. [
um pouco como a queda do muro de Berlim,
pois a entrada em cena dos sistemas UNIX,
permite um pouco de liberdade aos utiliza-
dores, permitindo estabelecer niveis de segu-
ranga através das contas de utilizador. Inicia-se,
assim uma nova fase, através da descentrali-
zagdo, possibilitando aos responsdveis pelas
vdrias dreas a capacidade de estes serem ges-
tores das suas mdquinas, independentemente
da Secgdo de Informdtica continuar a ser o ges-
tor dltimo de todas as méquinas.

Com o sucesso crescente dos computadores
pessoais, a situagao alterou-se e passou a ser

possivel implementar outros projectos, descen-
tralizados e com recurso a software COTS
(Comercial Off The Shelf), mais facil de imple-
mentar, configurar, gerir e utilizar.

Em termos das teorias das organizagbes, o
Instituto pode ser visto como uma estrutura
triangular, em que podem ser identificados os
trés niveis, usualmente considerados (figura 2).

Pode definir-se comao Sistema Informético do
Instituto, o conjunto dos recursos de hardware,
software, e ainda métodos, normas, procedi-
mentos e pessoal directamente afecto ao pla-
neamento, gestdo e outras actividades directa-
mente ligadas aqueles recursos.

A principal finalidade do Sistema Informatico
do Instituto & apoiar em termos de SI/TI todas as
actividades que dele necessitem, sendo que o
responsavel Ultimo por estas actividades € o Di-
rector do Instituto, que define as politicas e as
orientagdes gerais a seguir pela Instituigao.

O drgdo de execugdo, onde se desenrolam
as principais actividades ligada ao Sistema In-
formdtico do Instituto, é a Seccdo de Gestdo
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de Sistera que tem por missdo, gerir o sistema
informatico do Instituto. Trata-se de uma mis-

sao genérica que para ser cumprida pressupde
o desempenho de um vasto conjunto de acti-
vidades como planeamento, implementagao,
exploragdo, helpdesk, etc.. Ainda ligada ao
Sistema Informético, existe uma Secgdo de
Desenvolvimento de Aplicagbes com a missao
de desenvolver aplicagbes informéticas. Estas
duas Secgdes localizam-se no Departamento
de Processamento de Dados do Centro de
Producao Cartogréfica, como se pode ver no
quadro abaixo indicado e apoiam o Instituto
como um todo.

Para cumprir a sua missao, a Secgao de
Desenvolvimento de Aplicagdes dispde em
quadro organico de 2 elementos e a Secgao de
Gestao de Sistema de 3 elementos, sendo o
Chefe da Seccdo de Gestdo do Sistema, o

gestor do Sistema Informdtico do Instituto.

Segundo King’, um Sistema Informético de
uma organizacdo pode ser analisado em termaos
do grau de centralizacdo (descentralizagao) do
Controlo, da Localizagdo e das Fungdes.

Em termos genéricos, pode referir-se que a
centralizacdo permite a tomada de decisdo de
acordo com as directrizes da gestao de topo,
permite economias de escala, evitar duplica-
¢gbes e manter a integridade operacional da
organizagao, e definir normas e procedimentos
gerais para a organizagao, facilitando os fluxos
de informacao e a integragéo.

A descentralizacdo encoraja a iniciativa,
criatividade e tomadas de decisdo por parte
dos gestores aos niveis inferiores da organiza-
¢do, melhora a capacidade de resposta a situa-
¢oes inesperadas e facilita a cooperagéo inter-
departamental.

2 —King, John Leslie, "Centralized versus Decerntrafized Computing: Organizational Considerations and Management Gotions", Computing Surveys, Vol15, n°4, December 1983
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Consolidagéo de todas
as decisdes nuna (inica
entidade;

As solicitagbes s8o
encaminhadas por via
hierarquica para essa
entidade.

Controlo centralizado
de decisdes que
envolvemn a organizagéo
como um todo, numa
entidade de controlo;

Os Departamentos
podem tomar decisbes
sobre questdes do seu
nivel, ainda que

segundo normas
impostas pela entidade

de controlo.

A maior parte das
decistes 6 tomada ao
nivel departamental;

Tendo como base esta esquema de andlise
constata-se que o Instituto se encontra numa
situacdo intermédia. [ na Seccio de Gestao do
Sisterna, que se localizam os principais recursos
informdticos e se concentram as principais
funcoes.

J& acima foi referida a estrutura triangular das
organizacdes e a forma como a organizagdo do
Instituto pode ser dividida nos niveis Executivo,
de Pesquisa e Gestao e Operacional. Utilizando
a divisdo acima referida, pode-se afirmar que
quase todos os Sl implementados no Instituto
se concentram ao nivel operacional, nomeada-
mente na automatizagio de procedimentos da

Uma ou poucas
localizacoes;

Os utilizadores quase
ndo tém capacidade
(computacéo, disco,
etc.) local.

Centralizagéo dos
principais recursos em
um (ou poucos) centros;

Os utilizadores podem
criar, @m pequena
escala, e com
autorizacéo suparior,
capacidade local (disco,
computacéo, efc.).

Os utilizadores tém
liberdade para criar a
sua capacidade local &
s6 recorrem a
capacidade central
guando nido existe outra
possibilidade.

As principais fungdes
{apoio a utilizadores,
programagao, gestéo de
sistemas, etc.) estao
centralizados num dnico
ou poucos centros;

Os utilizadores apenas
fazem uso dos servigos
disponibilizados por
esse(s) centro(s).

Centralizagdo das
principais funcdes;

Os utilizadores podem
desempenhar algumas
fungoes relacionadas
com actividades dos
departamentos onde se
inserem: programacéo,
geddo de bases de
dados, etc.

Total autono mia dos
Departamentos para
implementar e fornecer
Servigos.

actividade operacional do 1GeoF (producdo de
informagao geogréfica). Ainda que ao nivel das
seccdes ja existam pequenas implementaces
de Bases de Dados para controlo das respec-
tivas actividades, subsistem grandes dificulda-
des em passar do nivel operacional para os
niveis superiores, devido a diferente natureza
dos dados e & natureza descentralizada da
implementagdo destes sistemas, independentes
entre si. No entanto, e para fazer face a esta
descontinuidade comecaram a ser tomadas
medidas para normalizar as implementagbes
deste tipo de sistemas por forma a poderem ser
implementados S1 ao nivel de Pesquisa e Ges-



tdo, alimentados por dados disponibilizados
pelo nivel operacional (Secgdes).

Ao Nivel Executivo ndo existe nenhuma
implementagao de Sl.

0 IGeok e os SIG

[ referido na literatura da especialidade que a
histdria dos SIG pode ser caracterizada por uma
versao acelerada da histéria das Tl. Neste mo-
mento ndo & possivel fazer tal afirmacao relativa-
mente ao historial dos SIG no IGecE, em termos
comparativos com as Tl, uma vez que o historial
dos SIG no Instituto ainda é recente.

O Cadastro Militar, € um vasto repositério de
informagao nao cartogréfica (geogrdfica), mas de
interesse para operagbes militares (tais como,
pontes e suas caracteristicas, fotografias, etc.),que
¢ coligida aquando da produgdo da correspon-
dente folha da série cartogrdfica 1:25 000. Em
virtude de se tratar de informacao em formato
digital, poderd um dia ser inserida num SIG e
pode-se considerar como um reconhecimento
de que a informagdo cartogréfica ndo era sufi-
ciente, sendo necessdrio adquirir outra informa-
¢do, para em determinadas situagbes completar a
informagao presente na cartografia convencional.

Da necessidade de associagao da cartografia aos
dados do cadastro militar, e a outros dados com
interesse militar, nasceu o Projecto SIGMIL, langa-
do em 1996. Este projecto ndo passou de um pro-
tétipo e visava a implementagao de um Sistema
de Informagdo Geogrdfica Militar, com base na
informagao cartografica das séries 1:25 000. Face
a outras prioridades entretanto assumidas, este foi
abandonado e em seu lugar lancado o projecto
VMap, que consistiu na produgdo, em conjunto
com parceiros da Alianga Atlantica, de informagdo
na escala 1:250 000, em formato Vector Product
Format (VPH), que é um formato préprio para SIG.

Existern muitos outros exemplos de SIG de-
senvolvidos no Instituto, sendo que todos eles
foram desenvolvidos como protétipos e servi-
ram para demonstrar, quer como se pode utili-
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zar a informagdo cartografica produzida, quer

como se pode tirar partido da mesma. Talvez o

mais emblemético seja o SIGMAD, desenvolvi-

do em ArcView e que para a regiao de Sines,
procura demonstrar de que modo a informa-
¢do de que o Instituto dispde, pode ser apro-
veitada, essencialmente aquela que ndo consta

da Carta Militar 1:25 000, designadamente o

jé referido Cadastro Militar.

No decurso do corrente ano decorreram dois
projectos essencialmente SIG:

* O projecto conjunte com a Comissao Na-
cional Especializada em Fogos Florestais
(CNEFF), 0 ex-Centro Nacional de Informa-
¢ao Geogrdfica (CNIG) e a Direcgdo Geral
de Florestas (DGF), que consiste na imple-
mentagdo de um SIG analégico para pla-
neamento de operagoes de combate a fogos
florestais’; este SIG combina quatro niveis
de informagao, uma base cartogréfica opaca
e trés transparentes tematicos, uso dos solos,
dreas ardidas e infra-estruturas de combate
a fogos florestais. A razdo fundamental pela
opcao pelo formato analégico teve que ver
com a escassez de recursos por parte das
entidades destinatérias (entidades regionais
e locais, responsdveis pelo planeamento das
actividades de combate a fogos florestais),
em hardware, software, dados e pessoal es-
pecializado para implementar uma versdo
do mesmo;

* Implementacdo de um SIG com a informacéo
aerondutica, da série cartogrdfica 1507Air; es-
te SIG visa facilitar a gestao e actualizagao da
referida informagdo, bem como apoiar a pro-
ducio da série cartogrdfica respectiva.

O Centro mais vocacionado para este tipo de
actividade € o Centro de Documentagio Geo-
grafica Militar, que desenvolve o VMap e apoia
o PCMap. Recentemente este Centro apresen-
tou um Kit analégico de Cartografia, constituido
por cartas temdticas, produtos obtidos por um
SIG, como sejam cartas de declives, de orienta-
cao de encostas, traficabilidade, etc.

3 Cardoso, Domingas R. C., Marting, J. A. G., "Do Digital pera o Analégica”, ESIG 2002, Oeiras, Portugal



»-Bolelim do IGeoE &5 Novemm 2003

38

O Instituto oficialmente, dispée de uma fer-
ramenta SIG, o PCMap para apoio as Forgas Ar-
madas. F um sistema essencialmente militar que
utiliza um formato préprio e bastante difundido,
mesmo a nivel internacional, e utilizado pelas
Forcas Nacionais Destacadas em todos os Teatros
de Operagbes em que tém actuado. Claro que
tem as suas limitacdes e ndo pode ser compa-
rado, quer ao Geomedia, quer ao ArcGis, no
entanto cumpre as fungdes bdsicas para as quais
foi desenvolvido.

Finalmente algumas consideracdes sobre SIG
e produgao cartogrdfica, no sentido de reforcar
a crescente importancia dos SIG na cartografia,
nomeadamente:

* Na produgdo de mapas, onde comega a ser
possivel a produgdo de mapas, duma forma
simples, com grande sofisticagdo, diversida-
de e em quantidade;

* Em ferramentas de andlise espacial, que
permitem sofisticados processos de valida-
¢ao de dados;

* Ao nivel dos modelos de dados, permitindo
acomodar outra informagao de caracter ndo
geogrdfico e topolégica.

No entanto, os SIG exigem recursos adicio-
nais, tais como tempo, ferramentas de software
e formagdo e implicam mudangas importantes,
sobretudo ao nivel das propriedades que a in-
formagao deve possuir (validacdes geométricas,
topolégicas e informagao adicional).

Ao contrario das Tl, os SIG dentro do Instituto
foram frequentemente impulsionados pelas ba-
ses. Procurar motivos para tal, talvez nédo seja
fécil, mas a verdade € que o objectivo principal
do Instituto é terminar a actualizagao da carto-
grafia em formato digital do Pafs obtida exclusi-
vamente por estereo-restituicao. Se a isto jun-
tarmos o facto de 0s SIG serem uma tecnologia
que se tem vindo a desenvolver, apresentando
ainda muitas limitagdes, nomeadamente na
questao dos formatos, talvez estejamos a apro-
ximar-nos do porqué. Talvez ndo seja ainda a

altura certa para um produtor de cartografia
avangar nesta drea, pelo menos com a imple-
mentacdo de um sistema para producio de
cartografia. No entanto, ja existem produtos vo-
cacionados para SIG, sendo que o VMap a escala
1:250 000, é o exemplo mais concreto, estando
neste momento a proceder-se a estudos para se
iniciar o VMap a escala 1:25 000.

IGeok e o fuluro

No que as Tl diz respeito, é possivel antever
algumas tecnologias que poderao provocar al-
sum impacto na actividade operacional do Insti-
tuto, nomeadamente o aparecimento das cama-
ras aéreas digitais, imagens de satélite de alta re-
solugao, imagens SAR (Synthetic Aperture Radar)
e modelos de dados mais ricos que permitam
produzir mais e melhores produtos digitais.

Relativamente aos Sl, as actividades serdo
orientadas para a compatibilizagdo e integracdo
dos diversos Sl ao nivel operacional e concreti-
zacAo de Sl para colmatar o actual vazio no nivel
de pesquisa e gestao e no nivel executivo, sem
esquecer a sua integragdo ao longo dos niveis.

Existe ainda a possibilidade de alguns destes
Sl evoluirem para um SIG, dada a conveniéncia
em incluir a componente espacial em determi-
nadas actividades, nomeadamente ao nivel do
planeamento e andlise.

Ninguém duvidard da importancia da utili-
zagdo dos SIG no futuro, ou pelo menos nés
ndo. A cartografia é algo extremamente impor-
tante e crucial para os militares, pelo que as
possibilidades que os SIG oferecem nesta drea
é algo que ndo deve ser desprezado. Imagine-
se um comandante militar que possa efectuar
os seus estudos de situagdo e tomar a sua deci-
sao, proporcionados pelos algoritmos imple-
mentados no SIG e confiando nos mesmos.
Imagine-se um comandante militar que possa
"'voar' pela drea de conflito, calmamente senta-
do em frente ao monitor, sem ter de se deslocar
ao terreno, ou na impossibilidade de o fazer.



Imagine-se um comandante militar que possa
visualizar em tempo real a situagao actualizada
das suas forgas e do inimigo. Imagine-se um
comandante militar que possa simular vérias
situacbes de combate e dai obter mais valias
para a conduta das operagdes.

Gonclusdes

O ciclo de vida das tecnologias tem vindo a
encurtar. O Instituto tem acompanhado essa
evolugdo e, sempre que estas foram introduzi-
das, provocaram mudancas efectivas, a todos
0s niveis.

Esse processo foi sempre apoiado pela Direc-
¢do e assumida com entusiasmo pelas pessoas
envolvidas, o que desde logo se constituiu co-
mo um importante factor de sucesso.

A actividade do |Geot é a producido de
informagdo geogrédfica, e dentro desta a actual
prioridade vai para a producao cartogréfica.
Neste sentido, os SIG, apesar de poderem fa-
cilitar alguma dessa producdo, exigem recursos
adicionais e implicam mudangas importantes,
sobretudo ao nivel das propriedades que a
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informacdo deve possuir. Os recursos actual-
mente disponiveis sdo pouco compativeis com
a introdugdo imediata desta tecnologia para a
producao geogrdfica (cartografica) em larga
escala.

Embora talvez nao num futuro imediato, é
muito provédvel que os SIG passem a apoiar a
principal actividade operacional do 1GeoE, ou
seja, a produgao cartografica. A implementagao
de protétipos, tal como o SIG com informagao
aerondutica para apoio a producgdo da série
cartografica 1501A (em fase de implemen-
tagdo), constituem preciosos testes para avaliar
a aplicabilidade na producdo cartogréfica.

Estabelecendo um paralelismo entre a his-
téria das Tl e a utilizagdo dos SIG, no Instituto,
ndo deverd ser dificil prever que:

* O IGeot fard uso extensivo dos SIG quando
forem mais claros os beneficios e mais
favoravel a relagdo beneficio-custo;

* Dada a cultura da organizagéo e o historial
do processo de introdugdo de Tl no Instituto
é de admitir que os SIG serédo indutores de

mudanca, e que esta se fard com a franca 4

adesao de todos os envolvidos.

29
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A postura pioneira do Instituto Geografico
do Exército (IGeof), organismo integrado no
Ministério da Defesa Nacional, permiliu-lhe
ser o primeiro organismo da Administracao
Pablica e das Forcas Armadas, que detém a
certificacdo infegrada simultaneamente em
sisternas de gestdo da qualidade e de
ambiente, segundo as normas NP EN ISO
9007:2000 e NP EN ISO 14007:7999,
respectivamente, para o &mbito da
concepcao, desenvolvimento e producdo
de informacado geogrdfica.

Cabe a este organismo do Ministério

da Defesa Nacional, a gestao eficaz da
informacado geografica, prestigiando assim,

o Exército e as Forcas Armadas. Fste organismo
é, actualmente, responsavel pela prodticio do
vastissimo volume de informacao geografica
disponivel em Portugal. Os produtos de base
geografica, exigem uma permanente
renovacado e actualizacio, destinando-se a
servir as organizagoes ou os cidadaos comuns,
para além do estrito uso militar.

Para o leitor, as perguntas que certamente
se levaniam neste momento serdo entre
outras as seguintes:

‘Mas afinal, em que se traduziu a obtencao
de tao importante certificagio ¢ Que efeitos
praticos teve na organizacao?'

Procurar responder de forma sucinta a estas
e outras questdes, serd esse o objectivo
primordial deste artigo.

B0

Definicéo dos processos

ificilmente se chega ao fim de um ciclo,
Dsem um caminho delineado. A vanta-

gem competitiva do 1Geok tem origem
nas suas actividades que permitem conceber,
produzir, comercializar, entregar e sustentar o seu
produto/servico. Cada uma das actividades con-
tribui para melhorar continuamente a eficacia e
desempenho da organizagdo.

O primeiro passo a fazer, é hierarquizar todas
essas actividades que no caso do IGeoF foi
definido da seguinte forma:

Macroprocessos: engloba um conjunto de pro-
cessos de acordo com as suas afinidades;
Processos: inclui um conjunto de actividades
inerentes a cada processo, os inputs que sao
transformados pelo processo em outputs, e os
recursos necessarios. Nesta fase definem-se os
gestores dos respectivos processos;
Actividades: Descrevem o workflow do pro-
cesso onde sdo definidos os responsdveis dos
Centros e Reparti¢bes do 1Geot e as tarefas a
execular.

Tarefas: conjunto de acgdes a desenvolver, on-
de se definem os responséveis, das dreas fun-
cionais que pertencem aos Centros e Repar-
tigdes, que as executam.

Estrutura e processos chave

Na prética a actividade de uma organizagao,
seja 0 1Geok, ou um organismo publico ou uma
empresa, traduz-se num conjunto de processos
e actividades que tém de ser geridos e medidos
no sentido da sua melhoria continua.

Para estruturar os seus processos, o 1Geok
abordou o tema através da utilizagao simples do
ciclo de Deming, o tdo conhecido PDCA (Plan —
Planear, Do — Executar, Check — Verificar, Act —
Actuar). Deste modo, definiram-se os seguintes
Macroprocessos e Processos Os quais interagem
entre si da forma ilustrada na figura 2.

Quanto aos processos chave, o critério



definido foi o da realizacao de mais
valias para o ICeoE, isto é, aqueles
que nos permitem obter receitas e
assim "sobreviver' neste mundo
cada vez mais competitivo. Foram
entdo identificados trés processos
chave e que sdo os seguintes:

* Produgao Cartografica;

» Armazenamento de Produtos;

* Venda e prestagao de Servigos.

Gestor dos processos

Identificados os processos, & neces-
sario nomear os gestores dos mesmos
e assim definir e atribuir responsabi-
lidadesinerentes a cada processo.

Este passo, nao menos importante,
obrigou a uma "alteragao de menta-
lidades" dentro de uma organizacao
militar, que esta estruturada e vo-
cacionada para uma légica de estru-
tura hierarquizada verticalmente,
para uma definicio e abordagem por
processos, onde o fluir eficaz das actividades se
faz de uma forma transversal.
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Figura 2 — Macroprocessos e processos o [Geof

# 2 Lestgo por objectivos

Figura 1 — Emrega formal dos certificados de Qualidade e Ambiente ao Bx.mo Sr Director do IGeof
Gor Gar Eng® Geog Mamuel da Sika Couty pelo presidente da APGER Dr Miranda Goelio

Ohjectivos dos processos

Identificados os processos e nomeados os
gestores, a forma como cada processo, respec-
tivas actividades e tarefas do 1CeoE, contri-
buem para a eficacia e desempenho da orga-
nizacao tem de ser medida. Por isso se definem
indicadores e ob jectivos. Nesta fase, os gestores
dos processos desempenham um papel funda-
mental, porque a primeira fungao a ser levada
a cabo no ICeoE, é o planeamento. Comeca
com a definicdo de objectivos claros e precisos
e que por sua vez devem ser coerentes com a
missao deste Indtituto.

Anualmente, é feito um planeamento estra-
tégico cujo gestor do processo € o Exmo 5r.
Director do IGeoE. Define as "linhas orienta-
doras' e em conjunto com todos os gestores
dos processos elabora o Plano de Adividades
para o ano seguinte, no qual sio definidos e

Bl
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Finura 3 — Pcerto de um relatorio te actividades

explicitados de forma concreta e escrita os
objectivos a atingir. Esses objectivos devem
respeitar as seguintes caracteristicas:

*  Serem exequiveis;

* Serem quantificaveis;

* Definirem responsaveis;

* Definirem metas e acgoes;

* [Estabelecerem prazos de execucao;

* Atribuirem recursos.

Deste modo, com uma lista de todos os objecti-
vos dos processos, que traduzem toda a actividade
do Instituto, os gestores podem gerir o IGeoE eficaz-
mente através desses mesmos objectivos. E com
esta postura e filosofia de gestio, que se da énfase
ao estabelecimento de objectivos acordados entre
os gestores de grau superior e subordinados, que em
conjunto e com a utilizagdo desses mesmos
objectivos, constituem a base fundamental dos
esforgos de motivagao, avaliacdo e controlo.

A avaliacdo dos processos

Mas nao basta definir objectivos. Para corrigir
e melhorar & preciso avaliar e para avaliar &
preciso medir. Avaliar resultados significa a
comparagao entre o previsto e o real e a conse-
quente analise de eventuais desvios.

Trimestralmente, em reunidao da Direcgao
sao apresentados Relatorios de Actividades que
traduzem o Desempenho dos Processos.

Analisados os desvios e respectivas causas,
sao definidas acgbes correctivas por forma a
que no final do ano, se cumpram os objectivos
inicialmente estipulados.

Conclusdo

Na pratica, a gestao por processos conduz a
uma gestido por objectivos, que @ na realidade
a grande "arma" que o 1GeoE passou a ter. Um
Sistema de Gestao por Objectivos tem varias
vantagens:

* [ um processo que envolve todo o Instituto;

* |mplica que os gestores definam metas
mensuraveis;

* Estimula a participagao e motivagao de
todos os colaboradores e gestores;

* Permite a avaliacao clara dos resultados;

* Permite tomada atempada de decisoes para
fazer face a possiveis desvios aos objectivos;

* Proporciona a melhoria continua.

Mas a principal de todas as vantagens, & tor-
nar claro a todo o Instituto Geografico do Exér-
cito, " Qual o destino pretendido”.

Com a obtencao das certificagoes acima refe-
ridas, o |GeoE & assim o Gnico organismo das
Forcas Armadas e da Administragao Piblica
certificado simultaneamente em Qualidade e
Ambiente. A postura pioneira e os sucessos que
o IGeoE tem alcangado, devem-se a capacida-
de e confianga de todos os colaboradores que
neste Instituto prestam servigo, porque nao ha
melhoria continua nas organizagoes sem a
vontade dos seus recursos humanos.

O 1Ceok ao implementar uma Cestao por
Objectivos vem assim de encontro aos objecti-
vos estipulados pelo Governo para a Adminis-
tracdo Publica.

E por estas e outras razdes que o |GeoF se
orgulha e faz juz ao seu lema:

"Honra, Valor e fama"

E em cada dia de trabalho, afirma:

"Hoje como ontem ... na senda do progresso" ®

4+



Notcias

—Visitas ao |1GeoE

27 de Janeiro de 2003

0 IGeoE recebeu a visita do Director Geral de
Infraestruturas do M.D.N. Eng® Bernardo
Xavier Alabaca, que se fez acompanhar pelo
Chefe da Divisio de Estudos Ambientais
TCor Art? Estrela Soares e Dr® Célia Duarte
Batalha, Chefe da
Divisao de Inventa-
rio, Cadastro e Ges-
tdo Patrimonial, no
dmbito das Infraes-
truturas do Minis-
tério da Defesa Na-
cional.

10 de Margo de 2003

Visita ao IGeoE da Faculdade de Arquitec-
tura da Universidade Técnica de Lishoa.
Esta visita foi composta por 40 Alunos do 5°
Ano de Arquitectura de Gestio Urbanistica e
de Arquitectura de Planeamento Urbano
Territorial, e enquadra-se na cadeira de Sis-
temas de Informacao Geografica, dos referi-
dos cursos, tendo portanto, interesses nas
areas relacionadas com producio da carto-
grafia e projectos como o VMap.

17 de Margo de 2003

Visita ao IGeoE da Universidade do Algarve —
Escola Superior de T'écnologia.

Pretendeu-se proporcionar aos Alunos do 3°
Ano do Curso de Bacharelato em Engenharia
Topografica contactos com a producio de infor-

03 de Abril de 2003

Visita ao IGEOE do
Instituto Superior
de Estatistica e Ges-
tio de Informacio
(ISEGI) da Univer-
sidade Nova de Lis-
boa, composta por
20 alunos e um do-
cente. Esta visita in-
sere-se no dmbito da disciplina de Sistemas
de Informacao Geografica do 3° Ano, que
tem o maximo interesse em tomar conhe-
cimento com a tecnologia de ponta, existen-
te no IGeoE.

08 de Abril de 2003

Visita ao IGEOE de Oficiais que frequen-
taram o Curso Superior de Comando e Di-
reccdo (CSCD), Cur- g & g

so0 Superior Naval
de Guerra (CSNG)
e Curso Superior
de Guerra Aérea
(CSGA)no ano lec-
tivo de 2002 - 2003.

macédogeografica, em particularnas dreas da
Fotogrametria, Cartografia e Sistemas de In-
formacao Geografica. Os alunos foram acom-
panhados por cinco docentes.

Nolicias
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115 & 16 de Maio de 2003

Visita ao IGeoE de
uma Delegacao de
Marroecos enguadra-
da nas actividades
hilaterais entre Por-
tugal e Marrocos.
Esta delegacao foi
constituida pela Ma-
jor Jalila Moussaid
e pelo Capitao Rachid Hegrouri.

Este evento teve como objectivo reunir os

antigos e os actuais colaboradores do IGeoE.

As vertentes que pautaram este aconteci-

mento foram basicamente as seguintes:

» Inauguracao do
Monumento ao
Cartografo por
SEXA o Gen
CEME (em re-
gime de substi-
tuicao) SEXA o
TGen Antdnio
Formosinho
Correia Leal
VCEME

» Alocugao alusi-
va 4 efeméride
pelo Director
do IGeoE

* Mensagem de
SEXA o Gen
CEME

* Apresentacao
do Livro do Ins-
tituto Geogra-
fico do Exérei-
to pelo Sr. TCor
José Custadio
Madaleno
Geraldo

Visita ao IGeoE do Instituto Superior de
Ciéncias Policiais e Seguranca Interna/PSE
constituida por 40 alunos do 2% Ano do Curso
de Formacao de Oficiais de Policia, tendo
por objectivo ser um complemento da ins-
trugao que lhes € ministrada.

18 de Junho de 2003

Visita ao IGeoE da Academia Militar. Esta
visita foi composta por 14 Cadetes, alunos do
2% ano de Artilharia e de Engenharia da
Cadeira de "Topografia I1 ". Acompanharam
estes Alunos 1 Oficial da Academia Militar.

= Atribuigao formal da certificacao do IGeoE
em Sistemas de Gestao da Qualidade, se-
gundo a norma IS0 9001:2000, e em Siste-
mas de Gestdo Ambiental ISO 14001:1996,
tornando-se assim o primeiro, e actualmen-
te o Unico, organismo publico portugués
certificado simultaneamente segundo estas
duas normas prémio este entregue pelo
Presidente da Associacdo Portuguesa de
Certificacao, Dr Miranda Coelho




24 de Julho de 2003

Visita ao IGeoE do Instituto Hidrografico do
Curso de Especializacao de Oficiais em Hi-
drografia, no ambito do programa de Cola-
boracao e Cooperacao. Esta visita foi cons-
tituida por cinco alunos.

26 de Setembro de 2003

Visita ao IGeoE de uma Delegacao da Ro-
ménia no ambito das Relacoes Bilaterais entre
Portugal e a Roménia, no dominio da Proteccao
Ambiental nas Forcas Armadas. Esta delega-
¢ao foi composta pelo TCor Eng® Tllina Danut
Oficial Especialista do Grupo de Peritagem de

02 de Outubro de 2003

Visita ao IGeoE do Instituto Hidrografico do
aluno do Curso de Engenheiro Hidrografo.
O elemento que constituiu esta visita foi o
PrimeiroTenente Santos Martinho.

27 e 28 de Outubro de 2003

Visita ao IGeoE de uma Delegacao da Ttalia
ho ambito da Cooperacao Técnica composta
pelo Cor Antonio Satta (Chief of General
Planning Branch), TCor Sabato Rainone e o
Cdr. Massimiliano Nannini. Ap6s a apresen-
tacdo de cumprimentos foi feito um briefing
seguido de uma visita as instalacoes com
incidéncia nas areas de producao de infor-
macio geografica. Apés o almoco, na reu-
niao de trabalho, foram discutidos varios
assuntos entre os quais o protocolo de
cooperacao téenico entre os dois paises.

8 de Setembro de 2003

Visita ao IGeoE da Escola Pratica de En-
genharia, no Ambito do Curso de Instrutores de
Proteccao Ambiental, que visa proporcionar
aos Oficiais e Sargentos instruendos um
contacto real com entidades que incluam na
sua actividade acgoes de Proteccao Ambiental.
Esta visita foi constituida por 30 alunos.

Proteccao Ambiental e a Eng? Condac Mariana,
Chefe do Laboratério de Proteccao Ecolégica e
Ambiental do Hospital Militar Clinico de Emer-
géncia da Roménia, que se fizeram acompa-
nhar pela Dr? Rosario Penedos (DGPDN) e pelo
TCor Estrela Soares (DGIE/MDN).

Visita ao IGeoE de uma Delegacao da Polénia
no dmbito das Relagoes Bilaterais Portugal-
Polénia composta pelo Coronel Eugenuisz
Sobezynski, Chefe da Divisao de Geografia
Militar do Estado Maior das Forcas Armadas
da Polénia e pelo TCor Piotr Przybylinski, da
Divisao Geografica Militar

30 de Outubro de 2003

Visita ao IGeoE do CINCSOUTHLANT no
ambito da cooperacao Técnica composta por
quatro elementos, Cdre (UK) N. Cristopher
Waite, Cdr (UK) N. Martin Smith, Maj (PO)A.
José Balsinhas e 1Sar (PO) A. Augsto Alves.
Apoés a apresentacao de cumprimentos foi
feito um briefing seguido de uma visita as
instalacoes com incidéncia nas Aareas de
producao de informacao geografica. Durante
a visita foram abordados varios assuntos tais
como o protocolo a realizar no ambito da
partilha da informacao geografica.
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—— MlissOes ao estrangeiro

52 Semana Geomatica

Periodo — 11 a 14 Fevereiro 2003
Participante — 1 Oficial
Local — Barcelona

Neste congresso foram abordados temas de
especial interesse para o IGeoE, como sejam a
Geodesia, Sistemas de Navegacao, Cartografia
e Sistemas de Informacao Geografica.Para
além destes temas actuais, decorreu parale-
lamente com o congresso o primeiro saldo
internacional da Geotelematica organizado
pela FIRA Barcelona

Periodo — 01 a 02 Abril 2003
Participante — 1 Oficial
Local — Franga

O SACWG (Special Aerondutica Chart Working
Group) é um grupo de trabalho composto por
diversos paises e comandos NATO que tem
vindo a reunir desde 1996 e que, entre outras
finalidades, € responsavel pela coordenacao e
execucao das cartas aeronauticas. Estas cartas
baseiam-se nas séries cartograficas das escalas
1:250 000 e 1:500 000, com a inclusao de infor-
macao de interesse aeronautico. Teve lugar, em
Bordeuax, Franca, no periodo de 1a 2 de Abril,
a reuniao do SACWG. A nivel nacional, o IGeoE
tem a responsabilidade de produzir cartas
aeronauticas para apoio as operacoes aéreas
levadas a efeito pela FAP Armada e, a curto
prazo, pelo Exército através do GALE. Portugal
tem neste momento editadas e actualizadas a
série cartografica 1501 (escala 1:250 000) e a
série 1501 Air (escala 1:250 000), bem como a
carta militar itineraria a4 escala 1:500 000. As-
sim, € do interesse de Portugal, enguanto utili-
zador de informacao cartografica aeronautica,
manter o acompanhamento dos trabalhos deste
grupo, no sentido do conhecimento das especi-

Curso Fotogrametria Espacial

Durante a realizacao da 1iltima reuniao entre
os Directores dos Institutos Geograficos Sul-
-Americanos, de Espanha e Portugal (DIGSA),
realizada no Equador, a delegacao espanhola
propds a realizacao de um curso técnico espe-
cializado em fotogrametria espacial, a realizar
em Barcelona no periodo de 10 a 21 de Feve-
reiro de 2003, que se complementava com a
assisténcia 4 52 Semana Geomatica de Barce-
lona.A iniciativa foi aprovada por parte dos
restantes paises que integram a DIGSA. O cur-
so seria ministrado no Instituto Cartografico da
Catalunha (ICC), Barcelona e teria ainda a
colaboracao do Centro Geografico do Exército
(CEGET) e do Instituto Geografico Nacional
(IGIN), ambos de Espanha. Neste contexto, o
Director do ICC formalizou o convite ao IGeoE
para que elementos dos seus quadros partici-
passem no IT Curso de Formacéao Tedrico-Pratico
Sobre Técnicas Avancadas (Fotogrametria Es-
pacial). O curso em questao abordou aspectos
ligados a fotogrametria, com especial énfase
em plataformas espaciais nomeadamente os
diferentes tipos de sensores, quer em formato
digital, quer em formato analogico, os proces-
sos classicos de fotogrametria, a fotogrametria
digital e, ainda um conjunto de demonstracoes
que apoiaram todas as sessoes teorico-praticas.

ficagoes e da informacao a utilizar nos diversos
TO onde as Forcas Armadas Portuguesas pos-
sam vir a actuar. Por outro lado, como produtor
de séries cartograficas internacionais (caso das
séries 1501 Air), é igualmente necessario o
acompanhamento dos trabalhos deste grupo
por forma a avaliar o impacto das novas ten-
déncias na producio daquelas séries, ou de
outras que o IGeoE possa vir a produzir:




Reunides do DGIWG/TC
e VACWG/TC

O grupo do VACWG (Vector Smart Map Co-
production Working Group) é responsavel
pelo programa VMAP (Vector Smart Map)
que assenta no objectivo de produzir carto-
grafia digital com um formato e parametros
comuns de modo a possibilitar o seu uso
pelos diferentes sistemas de armas, a partir
de um uso limitado de recursos. Este pro-
jecto ja permite em parte e no futuro na
totalidade, o acesso a informacao cartogra-
fica digital de qualquer parte do Globo a to-
dos os paises membros do VACWG, o que é
manifestamente importante no apoio carto-
grafico as Forcas Armadas Portuguesas no
desempenho de missdes internacionais,
mormente nos TO da Bosnia, Timor e Mace-
donia.O grupo do DGIWG (Digital Geogra-
phic Information Working Group) é respon-
savel pela coordenacao dos sistemas de in-
formacao geografica dos paises membros da
NATO e de outros paises tecnologicamente
desenvolvidos, bem como dos formatos a
utilizar para intercambio dessa informacao
digital. Isso visa permitir a utilizacao, por
forcas destes paises, de cartografia comum,
com o0s mesmos contetidos e graus de actua-
lizacao, com o objectivo de apoiar exerci-
cios e operacoes militares, e minimizar a
possibilidade de acidentes devidos a desac-
tualizarao cartografica. O IGeoE participa
nas reuniodes deste grupo de trabalho desde
1996 como observador e desde 1999 como
membro efectivo.Teve lugar na cidade de
Vancouver/Canada, no periodo de 07 a 11 de
Abril de 2003, as reunides dos grupos de
trabalho DGIWG/TC e VACWG/TG, as quais
estavam inicialmente marcadas para a
Turquia e transferidas para o Canada, em
virtude da situacao mundial.

Reunido preparatoria

da Campanha de Manutencao
da Fronteira entre as delegacoes
do Instituto Geografico do

Exército de Portugal (IGeoE)
e o Centro Geografico del
Ejército de Espanha (CeGEt)

Periodo — 05 a 09 Maio 2003
Participante — 3 Oficiais
Local — Madrid

Desde 1993 que o Instituto Geografico do
Exército (IGeoE) assegura as fungoes ineren-
tes a Delegacao Técnica Portuguesa da Co-
missao Internacional de Limites (CIL), da
responsabilidade do Ministério dos Negocios
Estrangeiros (MNE) de Portugal. Esta delega-
cao é responsavel por efectuar trabalhos de
campo relativos 8 manutencao dos Marcos de
Fronteira (MF) entre Portugal e Espanha,
conjuntamente com a sua congénere espa-
nhola, a qual integra o Centro Geografico del
Ejército (CEGET) de Espanha. Para se efec-
tuar a manutencao dos MF, por forma a nao se
deixar amatagar em demasia a zona dos mar-
cos, e efectuada todos os anos uma cam-
panha de duracao variavel, que podera ir dos
4 aos 7 meses, contemplando um dos sete
trocos em que foi dividida a fronteira para
este efeito.A reuniao teve lugar em Madrid,
no periodo de 5 a 9 de Maio de 2003 com a
participacao de 3 Oficiais por Pais.

... &
TONTaRLE T
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Meeting INTERGRAPH
(GEOSPATIALWORLD 2003)

O Ingtituto Geografico do Ex ército integra o
srupo constituido pelos utilizadores da Inter-
greph na area da Cartografia e dos Sistemas
de Informacgao Geografica, cuja reuniao este
ano, se realizou em New Orleans, Louigia-
na/EUA, no periodo de 19a 21 de Maio. A orga-
nizacdo do evento pretende que a GenSpoticd-
World se constituia como uma referéncia
mundial na drea da Cartografia e dog Siste-
mas de Informacgao Geografica. Neste evento os
utilizadoras de sgftwecre Intergraph 880 cONvi-
dados a apresentar os seus iiltimos desenvol-
vimentos.Com a participacao do IGeoE no
GenSpatiniWorld 2003, pretendeu-se acom pa-
nhar og desenvolvimentos cientificos e técnicos
no ambito da producgao cartografica e dos
Sistemas de Inform acao Geografica, em parti-
cular na estruturacao grafica e topolégica da
informacdo digital, para que o crescimento e
desenvolvimento da cartosrafia militar se faca
de uma forma integrada e orientada para
solugdes de fiuturo, conseguindo-se assim evi-
tar investim entos desnecessarios quer para o
IGeoE quer para o Exército.

Por ocasiao da conferéncia, o trabalho do
IGeoE foi mais uma distinguido pela sua qua-
lidade. Desta vez o Instituto obteve o 1°lugar
na categoria de Printed Maps, do concurso
2008 Awards for Cartographic Excdlence. Foi
apresentado um trabalho com base na folha
27-11, da Série MT82, escala 1:50 000, utili-
zando réig shading,

2° Workshop em Processamento
e Fusao de Imagem sobre areas
Urbanas

Realizou-se em 22 e 23 de Maio de 2003 na
TUniversidade Técnica de Berlim - Alemanha,
0 "2° Workshop em Processamento e Fusao de
Imagem sobre Areas Urbanas', evento este, que
reuniu e apresentou trabalhos de investigsacao
realizados no ambito da Aquisicao e Deteccao
de Elementos (Alvos), sob a supervisao do "Dt
Fusion Working Growp", sendo um evento apoia-
do fundamentalmente por trés organizagoes de
reconhecido mérito; IEEE (Genscience and
Ramaote Sensing), ASPRS (American Sociaty of
Photogrametry and Remole Sensin e ISPRS
(Internmtional Society of Photogrometry and
Remote S ensing). No ambito das actividades do
IGeoE, particularmente no dzmbito da Produ-
¢ao de Cartografia Imagem e do Curso de Inter-
pretacédo de Imagem, este evento revestiu-se de
grande interesse ja que permitiu um acompa-
nham ento dos dezenvolvimentos mais recentes
nesta drea do processamento de imagem. A
aplicagao e implementagiao das novas técnicas
e metodologias de exploracgao desta fonte de
dados que é a imagem de satélite de alta reso-
lucao, constitui sem divida uma mais valia na
formacao dos quadros do IGeoE e do Exército
com resultados directos quer na cadeia de
producgao quer na formagao de quadros das
Forgas Armadas no ambito dos Cursos de In-
terpretaciao de Imagem, responsabilidade esta
atribuida ao IGeoE desde 1953.

uma técnica de pro-
jeccao da sombra se-
sundo determinada
direccao, possibili-
tando assim uma me-
lhor interpretacao do
terreno.




Reuniao da Conferéncia

Geogrifica NATO

Periodo — 16 a 20 Junho 2003
Participante — 1 Oficial
Local — Bélgica

A Conferéncia Geografica NATO (NGC) rea-
liza-se anualmente no Quartel-General da
NATO. Os principais objectivos da NGC sdo:
definir uma Politica Geografica NATO, hoje
mais abrangente ao espaco fisico dos paises
fundadores da organizacao, na qual se inclui
a integracao e participa¢ao dos paises PfP;
coordenar a actuacao dos paises no ambito
do apoio geografico em assuntos que dizem
respeito a producao, armazenamento e dis-
tribuicao de informacao geogréfica; facultar
a NATO o acompanhamento da evolucao
tecnolégica na area que lhe compete, promo-
vendo a investigacao, a divulgacao e a utili-
zacao de métodos, de equipamento e infor-
macao provenientes dos organismos que dela
dependem, ou através de contactos com orga-
nizacoes nacionais e internacionais. Sendo o
IGeoE a entidade que, no Exército, tem res-
ponsabilidades no ambito do apoio geogra-
fico, de que se realca o cumprimento de
compromissos assumidos para com a NATO,
bem como a preparacao e o fornecimento de
cartografia das regides onde as FND actuam.

Conferéncia Internacional
ESRI - 2003

Periodo — 05 a 11 Julho 2003
Participante — 1 Oficial
Local — EUA

O Environmental Systems Research Institute,
Ine (ESRI) € a principal empresa norte-ame-
ricana que desenvolve sgftivare para Sistemas
de Informacao Geografica e constitui-se como
a maior produtora, a nivel mundial, de aplica-
cOes para esses sistemas. Realiza-se anual-
mente em San Diego, Califérnia-EUA, a Confe-
réncia Internacional que retine os utilizadores
de sistemas e aplicacoes desenvolvidas pela
ESRI A conferéncia englobou sessdes orien-
tadas por moderadores convidados e especia-
listas em informacao geografica, intervencoes
individuais e painéis de discussio relativos a
temas especificos. Paralelamente as interven-
coes técnicas decorreu uma exposicio, a qual
constituin uma oportunidade para os utiliza-
dores de Sistemas de Informag¢ao Geografica
tomarem conhecimento das reais capacidades
e das novas ferramentas desenvolvidas nesta
area.A partilha de experiéncias, a troca de
conhecimentos e os novos desenvolvimentos
em Sistemas de Informacao Geografica, foram
os grandes temas desta reuniao.

Visita ao Servico Topografico Militar do Exército Biilgaro

Periodo - 19 a 22 ]uﬁh@‘:zs

No ambito das relacdes bilaterais entre os
dois paises, realizou-se uma visita ao Servico
Topografico Militar (STM) do Exército Bl-
garo, que contou com a participacao de dois
Oficiais, no periodo de 19 a 22 de Junho. Um
dos assuntos agendados para a reuniao foi a
assinatura do Acordo de Cooperacao Técnica
entre o Instituto Geografico do Exército e o
Servigco Topografico Militar (STM) do Exér-

cito Bilgaro, no ambito da cooperacao no

campo da geografia militar e da troca de da-
dos e materiais geograficos militares.Outra
questdo que foi abordada durante a reunifo
foi 0 acompanhamento da evolucao tecnolé-
gica na area geografica, promovendo a in-
vestigacao, a divulgacido e a utilizacao de
métodos, equipamento e informacao prove-
nientes de ambos.

Nolicias
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49° Semana de Fotogrametria

Periodo — 01 a 05 Setembro 2003
Participante — 3 Oficiais
Local — Alemanha

Iniciado em 1909, com realizacao bienal, o
evento goza, actualmente, de um reconheci-
mento mundial onde os maiores especialistas
has areas de fotogrametria, deteccao remota e
fotografia aérea, trocam experiéncias e dao a
conhecer os mais recentes desenvolvimentos
naquelas areas. Ao longo dos anos tém sido
apresentados trabalhos inovadores que, poste-
riormente, sdo reconhecidos ¢ adoptados como
as solucdes correctas para a resolucao de de-
terminados problemas, entrando assim no ciclo
comercial, 4 escala mundial. Para além das
comunicacoes, sdo também efectuadas sessdes
de demonstracao que abordam temas especi-
ficos relacionados quer com o hardware quer
com o soffware. Os temas abordados no presente

XX Reuniao DIGSA

ano foram os seguintes: aquisicio de imagens
digitais versus analégicas; analise da distribui-
cao dos dados fotogramétricos; visualizacio e
animacéo em 3D.

A DIGSA é uma organizacao de carac-
ter cientifico e téenico, constituida pelos
Directores dos Institutos Geograficos
da América do Sul, Espanha e Portugal.
Tém assento na conferéncia atras re-
4 ferida, todos os organismos produtores
de cartografia dos paises de expressao
ibero-americana. A XX Assembleia
teve Iugar na cidade de Lima, no Perii
de 22 a 26 de Setembro de 2003 e contou
com a participacao de dois Oficiais.
Cada organismo participante apre-
sentou um tema, sendo que o tema
apresentado pelo IGeoE foi "Um Es-
tudo sobre o IPB".




XXI Congresso Brasileiro

de Cartografia

Periodo — 28 Setembro a 04 Qutubro 2003
articipante — 2 Oficiais

Local — Brasil

A Sociedade Brasileira de Cartografia, Geo-

desia, Fotogrametria e Sensoriamento Re-
moto (SBC) organizou, simultaneamente,
0 XXI Congresso Brasileiro de Cartografia,
X Congresso de Engenharia de Agrimen-
sura e a IX Conferéncia Ibero-Americana
de Sistemas de Informacao Geografica. O
conjunto dos trés eventos citados tiveram
lugar na cidade de Belo Horizonte, Brasil,
e ocorreu no periodo de 28 de Setembro a
(4 de Outubro e contou com a participacao
de dois Oficiais. Cientistas e técnicos reco-
nhecidos internacionalmente no meio car-
tografico e nas ciéncias geograficas, foram
convidados a participar no evento, dando a
conhecer os trabalhos mais recentes rea-
lizados por todo o mundo, discutindo a pro-
dugao, a qualidade e a disseminacao da in-
formacao recolhida a partir de observacoes
conduzidas a superficie terrestre e através
de plataformas espaciais. No presente ano,
0 congresso reuniu uma panéplia de temas
que abarcaram diferentes areas de interes-
se como a fotogrametria, a cartografia, o
cadastro técnico e a gestao territorial, a de-
teccao remota e interpretacao de imagem,
a geodesia, astronomia e topografia e os
Sistemas de Informacao Geografica.

MILGEO-PCMAP

Periodo — 30 Setembro a 07 Outubro 2003
Participante — 1 Oficial
Local — Alemanha

O PCMAP Users Group Conference € uma reuniao
multinacional que decorreu em Friedrichshafen
(Alemanha), destinada a utilizadores militares,
produtores de cartografia e organismos de inves-

Periodo — 14 a 17 Outubro 2003
Participante — 2 Oficiais
Local — Atenas

A Southern Region Geographic Conference 2003
(SRGC-2008), cuja organizacao cabe aos paises
que integram o Comando da NATO Allied Forces
Southern Europe (AFSOUTH), tem uma perio-
dicidade anual e nela se tratam todos os as-
suntos relacionados com o apoio geografico,
em particular o fornecimento de informacéao
geografica as foreas que operam na area de
responsabilidade do Comando. O objectivo da
SRGC 2003 foi estabelecer um forum de dis-
cussao e troca de ideias, tomando como linhas
de orientacao a Politica Geografica NATO e as
conclusées resultantes da Conferéncia Geogra-
fica NATO, realizada em Bruxelas no passado
més de Junho. Na SRGC, as Nacdes e os Co-
mandos da Regido Sul da Europa coordenam e
analisam as necessidades em termos de ma-
terial geografico, planos, directivas e acordos
para apoiar as forcas que actuam nesta Area
geografica da Europa. A situacao de cumpri-
mento das obrigacdes de producio assumidas
por cada pais, a revisfio do sistema de relatd-
rios e a apresentacao de projectos ligados a
producio, manipulacio e difusao de informa-
cao geografica foram temas igualmente trata-
dos na reuniao. A conferéncia que teve lugar
em Atenas, Grécia e decorreu no periodo de 14
a 17 de Outubro, foi organizada pelo Hellenic
National Defence General Staff.

tigacao e desenvolvimento do programa PCMAR,
com a finalidade de intercadmbio de informacao
técnica, apresentacao de exemplos praticos de
utilizacéo e troca de funcionalidades no ambien-
te do software. Foi nesta reuniao que se deci-
diram os projectos futuros para implementacao
de novas capacidades no soffware PCMAR de
acordo com os requisitos desta comunidade de
paises, de forma a que pudessem ser atribuidas

prioridades e definidos critérios de mamitencao.

1l
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——Novas edi¢cOes de cartografia em papel

(Novas Edicoes
25/11/02 a 24/11/03

250 SOURE

261 LOURICAL

262 REDINHA

264 CASTANHEIRA DE PERA

272 VIEIRA DE LEIRIA
(MARINHA GRARDE)

Reimpressodes

15 PAREDES DECOURA
18 PITOES DAS JUNIAS
34 CHAVES
40 VIANA DO CASTELO
96 AMARES
70 BRAGA
110 MAIA

e

Série M888

1:25 000

Novas Edigoes
25/11/02 a 24/11/03

34/36 POVOAGAQ (3. MIGUEL)

7 S
Novas Edicoées

25/11/02 a 24/11/03
9| GUIMARAES

9-ll PENAFIEL

9 PORTO

101 VILAREAL

13- CASTELO DE PAIVA
13-V ESPINHO

144 MOIMENTA DA BEIRA
14l AGUIAR DA BEIRA
14l SAO PEDRO DO SUL

14-V  LAMEGO

181 ALMEIDA

18-l NAVE DE HAVER
191 COIMBRA

19l FIGUEIRA DA FOZ
201 FUNDAO

21-1  QUADRAZAIS
21-I VALE FEITOSO
25-Il  SEGURA

29l MARVAO

33V ASSUMAR
M-Iy MONSARAZ
42-V  GRANDOLA

Série M782

1:50 000

[ Novas Edicodes
25/11/02 a 24/11/03

PORTO MONIZ
SAQVICENTE
SANTANA

1

y) 1:25 000
3

4 CALHETA

i

8

CANIGAL
CAMARA DE LOBOS
9  FUNCHAL
10 |LHAS DESERTAS
11 ILHAS DESERTAS
12 ILHAS DESERTAS
13 CAMACHA {LHA DE PORTO SANTO)

k14 VILA DE PORTO SANTO (/LHA DE PORTO SANTO)

Série P821

( Novas Edicoes
25/11/02 a 24/11/03

NK29-5  VIGO

NK29-8  PORTO

NK29-9  VILAREAL
NK29-11  COIMBRA
NK29-12 VISEU

NJ29-2  SANTAREM
NJ29-3  CASTELO BRANCO

1:250 000

NJ29-6  EVORA
NJ29-8  PORTIMAO
MJ29-9  FARO

X

Série 1501A
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